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Fenolne spojine so, z več kot 10.000 znanimi strukturami, najbolj raznolika skupina 
sekundarnih metabolitov rastlin. V rastlinah imajo ključno vlogo pri zaščiti rastlin pred 
eksogenimi dejavniki (škodljivci, vreme, UV-sevanje). Vsakodnevno so fenolne spojine 
prisotne v naši prehrani, v zadnjem času pa so, zaradi njihovih bioloških funkcij pri rastlini 
in učinkov na človeka, pogost predmet fitokemijskih raziskav. V te raziskave so najpogosteje 
vključeni plodovi, listi in cvetovi. Raziskav fenolnih snovi v vejah sadnih rastlin nismo našli, 
zato smo želeli kvalitativno in kvantitativno ovrednotiti vsebnost fenolnih spojin v vejah 
jablane in hruške z metodo tekočinske kromatografije visoke ločljivosti (HPLC). Zanimalo 
nas je, ali obstajajo razlike v vsebnosti posameznih fenolov v drevesih jablane in hruške. 
Poleg tega nas je zanimalo, ali so prisotne razlike v vsebnosti posameznih fenolov med 
sortami jablane in hruške in ali fenofaza, v kateri smo nabrali vzorce, vpliva na vsebnost 
posameznih fenolnih spojin. Ugotovili smo, da se profila fenolnih spojin med jablano in 
hruško razlikujeta. Hruška je vsebovala več različnih flavanolov in njihovih derivatov v 
primerjavi z jablano, medtem ko je jablana vsebovala več različnih flavonolov in njihovih 
derivatov ter fenolnih kislin v primerjavi s hruško. Sorta je, tako pri jablani kot pri hruški, 
vplivala na vsebnost posameznih fenolnih spojin v izbranih fenofazah. Ugotovili smo, da je 
bila vsebnost večine fenolnih spojin v vejah obeh sadnih vrst največja v balonskem stadiju 
ali v fazi, kjer so plodiči večji od 20 mm, kar je skladno z biokemijsko aktivnostjo rastlin.  
 
Ključne besede: jablana, hruška, vsebnost fenolov, HPLC 
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With more than 10.000 known structures, phenolic compounds are the broadest group of 
plant secondary metabolites. They play a key role in protecting plants form exogenuous 
factors (e.g. pests, weather, UV-radiation). Phenolic compounds are present in our diet on 
daily basis, and in recent years, they have been a subject of phytochemical reasearches, due 
to their biological activity. Fruit, leaves, blossoms are the most commonly included in 
research, while there is very little research involving branches of fruit plants. Therefore, the 
aim of the study was to qualitatively and quantitatively evaluate the content of phenolic 
compounds in the branches of apple and pear using the method of high-performance liquid 
chromatography (HPLC). We were interested in whether there were differences in the 
content of individual phenolic compounds in apple and pear branches. In addition, we were 
interested in wheter there are differences in the content of individual phenolic compounds 
between apple and pear varieties. We found that the profiles of phenolic compounds between 
apple and pear differ. Apple contained more different falvonols and their derivates and 
phenolic acids in comparison with pear, while pear contained more different falvanols and 
their derivates compared to apple. The variety influenced the content of individual phenolic 
compounds, both in apple and pear, in selected phenophases. We found that the content of 
the most phenolic compounds of both fruit species was the highest in either the hollow ball 
stage (right before blooming) or in phase where the fruit are larger than 20 mm, because in 
that period active biochemical processes (including the synthesis of phenolic compounds) 
are being held in response to exogenous factors. 
 
Key words: apple, pear, phenolic content, HPLC 
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Okrajšava  Pomen 
DNA   deoksiribonukleinska kislina (angl. deoxyribonucleic acid) 
DW   suha masa (angl. dry weight) 
EDHF   endotelijski hiperpolarizirajoči faktor (angl. endothelium-derived 
dyperpolarizing factor) 
FW   sveža masa (angl. fresh weight) 
HDL    lipoprotein z visoko gostoto (angl. high density lipoprotein) 
HPLC   tekočinska kromatografija visoke ločljivosti (angl. high performance 
liquid chromatography) 
KVB   kardiovaskularna bolezen 
LDL   lipoprotein z nizko gostoto (angl. low density lipoprotein) 
MMP    matriks metalopeptidaza (angl. matrix metallopeptidases) 
NF-κB   jederni faktor κB (angl. nuclear factor kappa-light-chain-enhancer 
of activated B cells) 
NIJZ   Nacionalni inštitut za javno zdravje 
Nrf2    jedrnemu eritroidnemu faktorju 2 podoben faktor 2 (angl. nuclear  
factor erythroid 2–related factor 2) 
NS   ni statistično značilnih razlik  
PKC    protein kinaza C 
rpm   obrati na minuto (angl. rotations per minute) 
SE   standardna napaka (angl. standard error) 
St. zaup.   stopnja zaupanja 
VLDL   lipoprotein z zelo nizko gostoto (angl. very low density lipoprotein) 
WHO   Svetovna zdravstvena organizacija (angl. World Health  
Organization)  
x̄   povprečna vsebnost 
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1.1 FENOLNE SPOJINE 
 
Fenolne spojine predstavljajo najširšo skupino sekundarnih metabolitov, z več kot 10.000 
znanimi strukturami. Rastline jih izdelujejo iz primarnih metabolitov (ogljikovih hidratov, 
lipidov in proteinov). Sestavljene so iz vsaj enega aromatskega obroča, na katerega je vezana 
ena ali več hidroksilnih skupin. Najdemo jih v različnih oblikah od enostavnih molekul, kot 
so fenolne kisline, ali visoko polimeriziranih spojin, kot so tanini. Fenolne spojine niso 
neposredno udeležene v osnovnih biokemijskih procesih rastline, vendar so ključnega 
pomena za vzdrževanje življenjskih funkcij. Vplivajo na odnose rastlina – rastlina, na rast in 
razvoj, varujejo pred zajedavci in poškodbami zaradi UV sevanja, imajo protimikrobno 
delovanje, ščitijo rastline pred neugodnimi vremenskimi razmerami in kelirajo kovinske 
ione, dajejo barvo listom, cvetovom in plodovom. Velike vsebnosti fenolnih spojin najdemo 
v povrhnjici listov, kjer nudijo antioksidativno zaščito pred zvrstmi, ki nastanejo med 
fotosintezo ter v eksokarpu plodov (1 – 5). Osnovna delitev fenolnih spojin je prikazana na 
sliki 1. 
 
Slika 1: Delitev fenolnih spojin 
Fenolne spojine se uporabljajo tudi v industriji pri proizvodnji barv, papirja, kozmetike idr. 
S številnimi raziskavami vse bolj prihaja v ospredje njihova farmakološka vrednost. Fenolne 
spojine so se izkazale za koristne pri srčno-žilnih boleznih, diabetesu in raku zaradi 





FLAVONOIDI KUMARINI STILBENI TANINI
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1.1.1 Fenolne kisline 
 
Fenolne kisline predstavljajo tretjino fenolnih spojin naše prehrane. Delimo jih v dve 
skupini, in sicer na derivate benzojske kisline in derivate cimetne kisline. Osnovno ogrodje 
derivatov benzojske kisline (slika 2) sestavlja sedem ogljikovih atomov. So najpogostejše in 
najosnovnejše fenolne kisline v naravi (1, 3, 7). 
 
Slika 2: Osnovno ogrodje derivatov benzojske kisline (povzeto po 7) 
Derivati cimetnih kislin v svojem osnovnem ogrodju vsebujejo devet ogljikovih atomov 
(slika 3). Derivatov cimetne kisline v rastlinah ne najdemo v obliki kislin, ampak jih najdemo 
v obliki estrov z alkoholnimi kislinami kot so na primer kininska, šikimska in vinska kislina 
(1, 7). 
 
Slika 3: Osnovno ogrodje derivatov cimetne kisline (povzeto po 7) 
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Antioksidativna aktivnost fenolnih kislin in njihovih estrov je običajno odvisna od števila 
hidroksilnih skupin v molekuli. Še posebej visoko antioksidativno aktivnost imata kavna in 
klorogenska kislina. Na splošno so derivati cimetne kisline učinkovitejši od derivatov 




Flavonoidi predstavljajo zelo raznoliko skupino spojin, ki predstavlja preostali dve tretjini 
fenolnih spojin naše prehrane. Osnovno ogrodje flavonoidov (slika 4) sestavlja 15 ogljikovih 
atomov, razporejenih v dva aromatska obroča (A in B) povezna s 3-C mostom (1, 3, 8). 
 
Slika 4: Osnovno ogrodje flavonoidov 
Glede na stopnjo hidroksilacije in prisotnost ali odsotnost dvojne vezi C2-C3 v 
heterocikličnem pironskem obroču lahko flavonoide razdelimo v 13 razredov. 
Najpomembnejših sedem razredov in nekatere njihove predstavnike prikazuje slika 5. 
Znotraj posameznih razredov obstaja veliko strukturnih variacij glede na stopnjo 
hidrogenacije in hidroksilacije obročnih sistemov teh spojin, zato je ta skupina najbolj 
strukturno raznolika med fenolnimi spojinami. Znanih je približno 8.000 spojin. Flavonoidi 
so lahko v obliki sulfatiranih in metiliranih derivatov, kompleksov z lipidi, amini, 
karboksilnimi ali organskimi kislinami, v naravi pa so najpogosteje v obliki glikozidov. 
Tvorijo lahko konjugate z mono-, di- ali tri-saharidi. Sladkorni del najpogosteje predstavljajo 
molekule glukoze, galaktoze, aloze, arabinoze, ramnoze, ksiloze, glukoronske ali 
galakturonske kisline. Najpogostejši so O-glikozidi, ki imajo na ogljikovih atomih na mestih 
C-3 in C-7 glikozilirano hidroksilno skupino, zaradi česar so vodotopni (3, 7, 8). 
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Slika 5: Pomembnejši razredi flavonoidov in njihovi predstavniki (povzeto po 3, 8) 
 
1.1.2.1 Flavanoli  
 
Flavanoli (tudi flavan-3-oli, dihidroflavonoli ali katehini), so 3-hidroksi derivati flavanonov. 
So zelo raznolika in večkrat substituirana podskupina, ki zajema vse od preprostih 
monomerov, (+) - katehina in njegovega izomera (-) - epikatehina, do oligomernih in 
polimernih proantocianidinov, ki so znani tudi kot kondenzirani tanini. V literaturi jih 
pogosto imenujejo flavan-3-oli, saj je hidroksilna skupina vedno vezana na položaj 3 obroča 
C. Za razliko od mnogih flavonoidov, pri flavanolih med pozicijama 2 in 3 ni dvojne vezi, 
kar daje molekulam neplanarno strukturo. Na tem mestu imajo flavanoli 2 kiralna centra, kar 
rezultira v štirih možnih izomerih oblikah, od katerih sta (+) - katehin in (-) - epikatehin zelo 
razširjena v naravi (slika 6), medtem ko sta (-) -katehin in (+) - epikatehin razmeroma redka. 
Večje vsebnosti flavanolov najdemo v bananah, jabolkih, borovnicah, breskvah, hruškah, 
tudi čaju, rdečem vinu, kakavu. V zelenjavi in stročnicah pa jih skoraj ni, razen v leči in 
bobu (1, 9).  
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Slika 6: Strukturna formula (+)- katehina (levo) in (-)-epikatehina (desno) 
Pomembna podskupina flavanolov so tudi proantocianidini. So oligomerni in polimerni 
produkti biosintezne poti flavonoida. Gradnika najpogostejših proantocianidinov sta (+) - 
katehin in (-) - epikatehin. Ime proantocianidini pomeni, da gre za brezbarvne prekurzorje 
antocianidinov. Proantocianidine, ki so sestavljeni izključno iz (epi) katehinskih enot, 
imenujemo procianidini in so najbolj razširjena vrsta proantocianidinov v rastlinah. Manj 
pogosti proantocianidini, ki vsebujejo različne podenote, na primer (epi) galokatehin, 




Flavonoli (3-hidroksiflavoni) so najbolj razširjena podskupina flavonoidov, saj so prisotni 
skoraj v vseh sadnih vrstah. Najpogostejši predstavniki so miricetin, kvercetin, izoramnetin 
in kempferol (slika 7). Najpogosteje najdemo flavonole kot O-glikozide, kjer konjugacija 
navadno poteče na položaju C3. (1, 8, 9) 
 
Slika 7: Osnovna struktura flavonolov 
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Vsebnost flavonolov, ki jih najdemo v pogosto zaužitih plodovih, lahko variira zaradi 
sezonskih sprememb, sortnih razlik, uporabljene tehnologije ter skladiščenja in predelave. 
Glavni viri flavonolov so jabolka, paradižnik, čebula, brokoli in ohrovt. Poleg sadja in 





Flavanone definira keto (okso) skupina na C4, odsotnost 2,3 dvojne vezi in pravilna 
orientiranost na kiralnem centru pri C2, ki je ključnega pomena za biološko aktivnost teh 
spojin (slika 8). Struktura flavanonov je visoko reaktivna in je podvržena reakcijam 
hidroksilacije, glikozilacije in metilacije. Visoke vsebnosti flavanonov najdem v citrusih, 
predvsem v njihovih lupinah. Najpogostejša flavanonska glikozida sta hesperidin 
(hesperetin-7-O-rutinozid) in naringin (naringenin-7-O-neohesperidozid) (1, 8, 9, 11). 
 
Slika 8: Osnovna struktura flavononov 
 
1.1.2.4 Halkoni in dihidrohalokoni 
 
Halkoni (slika 9) v svojem ogrodju vsebujejo linearno verigo, ki povezuje oba aromatska 
obroča (ni alifatskega obroča C). C3 veriga halkonov vsebuje dvojno vez, medtem ko je C3 
veriga dihidrohalkonov nasičena. Predstavniki halkonov in dihidrohalkonov so: floridzin,  
floretin in halkonaringenin. Večja vsebnost floretina in floridzina (floretin-2'-O-D-glukozid) 
je značilna za jablane, slednjega najdemo pretežno v listih jablane. Halkonaringenin je 
značilen za paradižnik. 
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Slika 9: Osnovna struktura halkonov 
 
1.1.3 Pomen fenolnih spojin za ljudi 
 
Fenolne spojine v zadnjem času vse bolj zanimajo potrošnike in proizvajalce, saj številne 
epidemiološke študije kažejo na povezavo med uživanjem s fenoli bogate hrane in pijače ter 
preprečevanjem nekaterih kroničnih in degenerativnih bolezni, kot so sladkorna bolezen, 
alergije in astma, srčno-žilne bolezni, rakava ter revmatična obolenja. Fenolne spojine imajo 
široko paleto bioloških funkcij, kot so lovljenje radikalov, keliranje kovinskih ionov, 
regulacija encimov, celičnih signalnih poti in ekspresije genov (2, 12, 13).  
 
1.1.3.1 Antioksidativno delovanje flavonoidov  
 
Flavonoidi lahko na različne načine preprečijo poškodbe, ki jih povzročajo radikali. Eden od 
načinov je neposredno odstranjevanje/lovljenje radikalov. Radikali oksidirajo flavonoide, 
kar vodi k nastanku bolj stabilnega, manj reaktivnega radikala. Hanasaki in sod. (14) so 
ugotovili, da lahko nekateri flavonoidi neposredno lovijo superokside, medtem ko lahko 
drugi flavonoidi lovijo peroksinitrit. Osnovna struktura flavonoidov, ki zajema število, 
položaj in vrste substitucij na osnovnem ogrodju flavonoidov, ima pomembno vlogo pri 
neposrednem lovljenju radikalov in kelaciji kovinskih ionov. Več hidroksilnih skupin 
pripomore k večji antioksidativi aktivnosti in h kelaciji. V majhnih koncentracijah imajo 
flavonoidi antioksidativne lastnosti, medtem ko lahko v velikih koncentracijah izkazujejo 
prooksidativno delovanje. Panche in sod. (8) navajajo, da lahko flavonoidi kot so kvercetin, 
luteolin in silibin inhibirajo ksantin oksidazo, encim, ki s spremembo konfiguracije nastane 
iz ksantin dehidrogenaze med ishemičnimi pogoji akutnega miokardnega infarkta. Ksantin 
oksidaza je vir kisikovih reaktivnih zvrsti, saj le-ta v fazi reoksigenacije reagira z 
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molekularnim kisikom in pride do sproščanja superoksida. Tako naštete fenolne spojine z 
inhibicijo ksantin oksidaze zmanjšajo oksidativne poškodbe (2, 8, 14, 15). 
Čeprav se flavonoidi absorbirajo skozi prebavila, so plazemske koncentracije le-teh majhne 
zaradi hitrega metabolizma. Zato obstajajo dvomi ali flavonoidi in vivo izkazujejo 
pomembno neposredno antioksidativno delovanje. Myhrstad in sod. (16) so v raziskavi 
potrdili posredno delovanje flavonoidov, natančneje kvercetina, saj le-ta zvišuje raven 
celičnega glutationa. Posredno delovanje vključuje proksidacijsko aktivacijo Nrf2 
(jedrnemu eritroidnemu faktorju 2 podoben faktor 2; angl. Nuclear factor erythroid 2–
related factor 2), kar vodi do zaviranja encimskih virov oksidativnega stresa in aktiviranja 
endogenih antioksidantnih encimov (15, 16).  
 
1.1.3.2 Protitumorno in protirakavo delovanje flavonoidov 
 
Oksidativni stres ima pomembno vlogo pri nastanku tumorjev. Več mehanizmov prispeva k 
celotnemu nastanku tumorjev iz oksidativnih poškodb. Radikali povzročajo oksidativni 
stres, kar vodi do poškodbe DNA. Poleg antioksidativnega delovanja flavonoidov, ki je 
opisano v poglavju 1.1.3.2, ti modulirajo tudi delovanje številnih encimov in celičnih 
receptorjev, kar kaže na druge mehanizme delovanja, ki so povezani z napredovanjem in 
razvojem raka, kot so razmnoževanje celic, apoptoza, celična diferenciacija in 
neovaskularizacija. Študije in vitro, ki jih navajajo Kanadaswami in sod. (17), kažejo na 
povezavo flavonoidno inducirane modulacije proteinske kinaze in aktivnosti matriks 
metalopeptidaz (MMP – angl. matrix metallopeptidases) z apoptozo, celično proliferacijo in 
invazivnim vedenjem tumorskih celic. Flavonoidi vplivajo na aktivnost encimskih sistemov 
tako in vtiro kot in vivo. Med encimi, ki jih flavonoidi lahko modulirajo, so proteinske 
kinaze. Proteinske kinaze so encimi, ki sodelujejo pri uravnavanju celične proliferacije. V 
zadnjih dveh desetletjih so v nizu raziskav ocenili zaviralno sposobnost različnih 
flavonoidov na različnih serin/treonin in tirozin kinazah. Kanadaswami in sod. (17) navajajo, 
da je kvercetin izmed flavonidov najučinkovitejši zaviralec protein kinaze C (PKC). 
Poročajo tudi, da flavonoidi na različne načine vplivajo na raven MMP. Kvercetin, zmanjša 
invazijo celic mišjega melanoma z zmanjšanjem pro-MMP-9 prek PKC poti, poleg tega 
kvercetin zavira delovanje MMP-3 in invazivnost humane celične linije raka dojke 
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MDAMB-231. Luteolin in kvercetin naj bi zmanjševala izločanje MMP-2 in MMP-9 v več 
rakavih celičnih linijah, kot so A431, MiaPaCa-2 in A549 (12, 13, 17).  
Pomembna sposobnost flavonoidov je tudi indukcija apoptoze. Traganos in sod. (18) 
navajajo, da je genistein v 8 urah povzročil apoptozo v humanih celicah mielogene levkemije 
HL-60. Shukla in Gupta (19) sta ugotovila, da so modulacija mehanizmov celičnega cikla, 
motnje delovanja mitohondrijev in inhibicija jedernega faktorja κB (NF-κB; angl. nuclear 
factor kappa-light-chain-enhancer of activated B cells) z apigeninom faktorji, ki prispevajo 
k zaviranju rasti in indukciji apoptoze v rakavih celicah prostate DU145. Rana in Bhushan 
(22) v raziskavi navajata, da so ekstrakti kožice jabolka sposobni zmanjšati celično 
viabilnost celične linije HL–60 od 50 do 80%.  
Na področju protitumornih in protirakavih lastnosti flavonoidov je bilo izvedenih veliko 
epidemioloških študij, ki dodatno podpirajo in vitro in in vivo študije. V epidemiološki 
študiji, ki jo navajajo Knekt in sod. (20) in je bila izvedena na Finskem na 9.959 moških in 
ženskah, starih 15–99 let, so opazili povezavo med vnosom flavonoidov in zmanjšano 
pojavnost raka pljuč. Epidemiološke študije, ki jih navajata Boyer in Liu (21), so pokazale, 
da uživanje jabolk zmanjšuje do 50% možnost pojava raka pljuč.  
 
1.1.3.3 Vpliv fenolnih spojin na kardiovaskularni sistem 
 
Kardiovaskularne bolezni (KVB) so skupina motenj srca in ožilja, ki vključujejo zvišan 
krvni tlak (arterijska hipertenzija), koronarno bolezen srca, bolezni možganskega žilja, 
periferno arterijsko bolezen, kronično ledvično bolezen in druge redkejše bolezni (npr. 
abdominalne in torakalne anevrizme aorte). Najpogosteje nastanejo zaradi ateroskleroze, pri 
kateri pride do nalaganja maščobnih celic na steno krvnih žil. Po podatkih Nacionalnega 
inštituta za javno zdravje (NIJZ) in Svetovne zdravstvene organizacije (WHO; angl. World 
Health Organisation) so KVB v razvitih državah sveta že desetletja najpogostejši vzrok 
obolevnosti in umrljivosti (13, 22, 23, 24).  
Fenolne spojine so bile obsežno preučene z namenom ocene vpliva na tveganje za KVB. 
Fenolne spojine vplivajo tako na dejavnike za nastanek KVB (npr. zvišan krvni tlak, zvišan 
holesterol, zvišan krvni sladkor, čezmerna telesna teža ), kot na same KVB. Rana in Bhushan 
(22) navajata, da fenolne spojine jablane ščitijo celice pred oksidativnimi poškodbami, 
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zmanjšajo rezistenco β celic na insulin in pomagajo regulirati nastanek in izločanje insulina, 
ter s tem izboljšajo funkcijo β celic in delovanje insulina. Fenolne spojine jablane inhibirajo 
oksidacijo lipoproteina z nizko gostoto (LDL; angl. Low Density Lipoprotein) in 
zmanjšujejo krvni LDL ter tako preprečujejo kardiovaskularne motnje, kar potrjujejo 
epidemiološke študije, ki jih navajajo Habauit in sod. (29). Velmurugan in Bhargava (25) 
sta ugotovila, da fenolne spojine hruške niso samo zmanjšale ravni trigliceridov, LDL in 
VLDL (lipoproteina z zelo nizko gostoto; angl. Very Low Density Lipoprotein), temveč so 
povečale nivo HDL (lipoproteina z visoko gostoto; angl. High Density Lipoprotein), ki ima 
kardioprotektivne lastnosti (13, 22, 25). Fenolne spojine lahko izboljšajo endotelijsko 
funkcijo in s tem zaščitijo srčno-žilni sistem. Endotelij ima ključno vlogo pri uravnavanju 
žilnega tonusa s pomočjo vazodilatirajočih snovi, kot sta dušikov oksid (NO) in endotelijski 
hiperpolarizirajoči faktor (EDHF; angl. Endothelium-Derived Hyperpolarizing Factor). 
Fenolne spojine preko različnih poti povečajo aktivnost enodotelijske NO sintaze, kar vodi 
v povečano tvorbo NO in posledično pride do vazodilatacije ter nižanja krvnega tlaka. 
Rodrigo in Gil-Becerra (12) poleg vazodilatornega delovanja navajata, da lahko živila 
bogata s fenolnimi snovmi, zlasti z flavanoli in procianidini, in vitro zavirajo angiotenzin 
konvertazo (12, 13, 22, 25, 28, 30).  
Akutni miokardni infarkt je vodilni vzrok smrti po vsem svetu. Nastane zaradi nestabilnega 
aterosklerotičnega plaka in posledične tromboze, ki pomembno zoži ali popolnoma zapre 
svetlino venske arterije. Posledica je odmrtje (nekroza) srčne mišice. Fenolne spojine imajo 
miokardno protektivne učinke z antioksidativno, protivnetno aktivnostjo, modulacijo MMP 
in zaviranjem produkcije prostaglandina E2 (nekateri mehanizimi so opisani v poglavju 
1.1.3.1.). Mukamal in sod. (26) navajajo, da je uživanje čaja v letu pred akutnim miokardnim 
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2 NAMEN DELA 
 
Fenolne spojine so najširša skupina sekundarnih metabolitov rastlin. V rastlinah imajo 
ključno vlogo pri zaščiti rastlin pred zunanjimi stresorji (škodljivci, vreme, UV-sevanje). 
Vsakodnevno so fenolne spojine prisotne v naši prehrani, v zadnjem desetletju pa so ena 
izmed aktualnejših tem fitokemijskih raziskav. V raziskave fenolnih spojin sadnih vrst so 
najpogosteje vključeni listi, cvetovi ali plodovi rastlin ali produkti iz plodov (npr. sokovi), 
medtem ko o vsebnost fenolnih spojin v lesu sadnih rastlin ni dostopne literature. Zato je 
namen magistrske naloge izdelati izvlečke vej jablane in hruške ter z metodo tekočinske 
kromatografije visoke ločljivosti (HPLC) preveriti ali obstajajo razlike v vsebnosti 
posameznih fenolov v drevesih jablane in hruške. Poleg tega nas zanima, ali obstajajo razlike 
v vsebnosti posameznih fenolov med sortami jablane in hruške ter ali čas nabiranja vzorcev 
vpliva na vsebnost posameznih fenolnih spojin.  
 
2.1 DELOVNE HIPOTEZE 
 
V magistrski nalogi bomo preverili naslednje delovne hipoteze: 
 Med jablano in hruško obstajajo razlike v profilu fenolnih spojin;  
 Med posameznimi sortami jablane so razlike v vsebnosti posameznih fenolnih 
spojin; 
 Med posameznimi sortami hruške so razlike v vsebnosti posameznih fenolnih spojin; 
 Vsebnost posameznih fenolnih spojin je manjša v izvlečkih pridobljenih iz vej med 
zimskim mirovanjem in fazo po obiranju v primerjavi z izvlečki iz vej pridobljenih 
tik pred cvetenjem (balonski stadij) ali v fazi plodičev večjih od 20 mm.  
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3 MATERIAL IN METODE DELA 
 
3.1 RASTLINSKI MATERIAL 
 
Rastlinski material – veje jablan sort 'Jonagold', 'Idared' in hrušk sort 'Viljamovka', 'Boskova 
steklenka', 'Conference', 'Concorde', 'Klapova' in 'Passa crassana' smo pridobili v nasadu 
jablan in hrušk Hudina, Zagaj 5, Bistrica ob Sotli. Veje jablan sort: 'Zlati delišes', 'Granny 
Smith' in 'Gala' ter veje hruške sorte 'Abate Fetel' smo pridobili v Hortikulturnem centru 
Biotehniške fakultete, Orehovlje 1H, Miren. Veje smo nabrali v štirih časovnih obdobjih, in 
sicer od 4. 3. do 14. 3. 2018 (fenofaza mirovanja, fenofaza A po Fleckingerju, 00 po BBCH 
klasifikaciji), od 11. 4. do 19. 4. 2018 (balonski stadij, fenofaza E2 po Fleckingerju, 59 po 
BBCH klasifikaciji), od 5. 6. 2018 do 6. 6. 2018 (plodiči so večji od 20 mm, fenofaza J po 
Fleckingerju, 72 po BBCH klasifikaciji) ter 9. 10. 2018 (po obiranju, fenofaza L-M po 
Fleckingerju, 91 po BBCH klasifikaciji) (32, 33). Veje, ki smo jih uporabili, so imele 
povprečni premer 4 cm in dolžino 20 cm. Rastlinski material je bil za vsako ponovitev 
pridobljen z različnih dreves iste sorte. S tem smo zagotovili večjo reprezentativnost vzorcev 




Za identifikacijo in kvantifikacijo spojin so bili uporabljeni naslednji standardi:  
 4-O-kafeoilkininska kislina, klorogenska kislina, izoramnetin, kvercetin-3-O-rutinozid – 
Sigma–Aldrich Chemical (St. Louis, MO, ZDA), 
  (+)-katehin, (-)-epikatehin, procianidin B, kempferol, miricetin, floretin, kvercetin-3-
ramnozid, kvercetin-3-O-galaktozid, kvercetin-3-O-glukozid – Fluka (Buchs, Švica) 
 miricetin-3-ramnozid, kvercetin-3-arabinofuranozid, kvercetin-3-arabinopiranozid, 
kvercetin-3-O-ksilozid – Apin Chemicals LTD (Compton, Velika Britanija) 
Ostale kemikalije: 
 metanol HPLC čistost, ≥ 99,9 %, Riedel-de Haën (Seelze, Nemčija),  
 acetonitril HPLC čistost, ≥ 99,9 %, Riedel-de Haën (Seelze, Nemčija),  
 Voda je bila destilirana po sistemu Milli-Q, Merck Millipore (Burlington, MA, 
ZDA). 
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3.3 APARATURE IN OPREMA 
 
Pri eksperimentalnem delu smo uporabili naslednje aparature in opremo: 
 drobilec lesa AL-KO H 1600, AL-KO KOBER SE (Kötz, Nemčija), 
 kavni mlinček Gorenje SMK 150E, Gorenje (Velenje, Slovenija), 
 ultrazvočna kadička SONIS 4, Iskra PIO d.o.o. (Šentjernej, Slovenija) 
 centrifuga Eppendorf Centrifuge 5810R, Eppendorf AG (Hamburg, Nemčija) 
 centrifugirke 12 ml, Sarstedt AG & Co. KG (Nümbrecht, Nemčija) 
 0,20 µm Chromafil® AO-20/25 poliamidni filter, Macherey-Nagel (Düren, Nemčija), 
 Brizge 5 ml, CHIRANA T. Injecta, a.s. (Stara Tura, Slovaška), 
 Viale 1,5 ml, Macherey-Nagel (Düren, Nemčija) 
 Tehtnica Kern ALS 160-4A, Kern & Sohn GmbH (Balingen, Nemčija) 
 HPLC z detektorjem DAD ACCELA, Thermo Scientific (San Jose, CA, ZDA) 
o Programska oprema: Chromo-Quest 5.0  
o Kolona: Gemini C18 (150 x 4.6 mm) velikost delcev 3 μm, Phenomenex, 
(Torrence, CA, ZDA) 
 HPLC z masnim spektrometrom ACCELA, Thermo Scientific (San Jose, CA, ZDA) 
o  Programska oprema: Chromo-Quest 5.0  
o Kolona: Gemini C18 (150 x 4.6 mm) velikost delcev 3 μm, Phenomenex, 
(Torrence, CA, ZDA) 
o LCQ Deca XP masni spektrometer, Thermo Finnigan (San Jose, CA, ZDA) 
o Programska oprema: Xcalibur 4.3 
 
3.4 METODE DELA 
 
3.4.1 Priprava rastlinskega materiala in ekstrakcija 
 
Nabrani rastlinski material smo zmleli s pomočjo drobilca lesa AL – KO H 1600, dan po 
nabiranju vej. Grobo mlet material smo s kavnim mlinčkom Gorenje SMK 150E zdrobili v 
fin prah. Tako pridobljeni material smo nato pripravili za ekstrakcijo. Zatehtali smo 0,5 g 
zmletega rastlinskega materiala v centrifugirke in dodali 3 ml raztopine 70% metanola s 3% 
mravljične kisline. Ekstrakcija je potekala eno uro v ultrazvočni kadički, v katero smo ves 
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čas dodajali led. Vzorce smo nato centrifugirali 7 min pri 10.000 rpm in temperaturi 4 °C. 
Supernatant smo filtrirali skozi Chromafil AO-20/25 poliamidni filter v viale. Nato smo viale 
do analize hranili v zamrzovalniku pri – 20 °C. 
 
3.4.2 Tekočinska kromatografija visoke ločljivosti 
 
Med različnimi razpoložljivimi metodami je tekočinska kromatografija visoke ločljivosti 
(HPLC) prednostna metoda za ločevanje in kvantifikacijo polifenolov. Metoda vključuje 
uporabo reverznofazne C18 kolone; UV-VIS diodnega detektorja in binarnega sistema topil, 
ki vsebuje kislo vodno fazo (topilo A) in polarno organsko topilo (topilo B). Za strukturno 
karakterizacijo fenolnih spojin se uporablja reverznofazni HPLC z masno ali tandemsko 
masno spektrometrijo (4, 34, 35). HPLC analizo fenolnih spojin smo izvedli po metodi, ki 
jo navajajo Wang in sod. (36) z nekaterimi modifikacijami.  
 
HPLC analizo smo izvedli s sistemom Accela z DAD detektorjem, ki ga nadzira Chromo-
Quest 5.0 programska oprema. Uporabljena kolona je bila Gemini C18 (150 x 4,6 mm) z 
velikostjo delcev 3 μm, ki je bila vzdrževana pri temperaturi 25 °C. Volumen injiciranja je 
bil 20 μl. Binarni sistem topil sta sestavljali topilo A, sestavljeno iz 0,1% mravljične kisline, 
3% acetonitrila in 96,9% bidestilirane vode, ter topilo B, sestavljeno iz 0,1% mravljične 
kisline 3% bidestilirane vode in 96,9% acetonitrila. Pretok je bil vzdrževan s hitrostjo 0,6 
ml/min. Med analizo je bil vzpostavljen linearni gradient, ki ga prikazuje preglednica I. 
Spekter smo posneli med 200 in 600 nm. Pri 280 nm smo detektirali flavanole in fenolne 
kisline, pri 350 nm pa flavonole, flavanone in halkone. Fenolne spojine smo identificirali s 
primerjanjem retencijskih časov, spektrov in z uporabo eksternih standardov. 
 
Preglednica I: Gradient mobilne faze med analizo (povzeto po 36) 
Čas [min] 0 -15 15 - 20 20 - 25 25 – 30 30 – 32 32 - 45 
Delež topila B [%] 5 - 20 20 - 30 30 30 - 90 90 Vrnitev v začetne pogoje 
 
Vse fenolne spojine, smo identificirali s HPLC-MS LCQ Deca XP MAX detektorjem. 
Ionizacija vzorcev je potekala z ESI (ionizacija z razprševanjem raztopin v električnem 
polju, ang. Electrospray Ionisation), ki je deloval v negativnem ionskem načinu. Posneto je 
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bilo celotno masno območje m/z od 100 do 1500. Kromatografski pogoji in pogoji kolone 
so bili enaki kot za HPLC-DAD analize. 
 
Koncentracije posameznih fenolnih spojin so bile izračunane iz površine pod krivuljo vzorca 
in površine krivulje ustreznega standarda. Izračunane koncentracije so predstavljale μg/g 
sveže mase (FW), ki smo jih nato izrazili kot μg/g suhe mase (DW). 
 
3.4.3  Statistična obdelava podatkov 
 
Za statistično obdelavo podatkov smo uporabili program Statgraphics 18. Pri primerjavi 
rezultatov med sortami jablane in hruške smo uporabili HSD (Tukey-ev) test. Pri 
vrednotenju vpliva fenofaze smo prav tako uporabili HSD (Tukey-ev) test. Upoštevali smo 
5% stopnjo tveganja. Različne črke nad stolpci grafov v poglavjih 4.2 in 4.3 označujejo 
statistično značilne razlike med obravnavanji. V vseh preglednicah smo v stoplcu stopnja 
zaupanja z zvezdicami označili kakšno stopnjo zaupanja imajo rezultati: 
* - 95 % stopnja zaupanja 
** - 99% stopnja zaupanja 
*** - 99,9 % stopnja zaupanja  
NS – ni statistično značilnih razlik 
 
V poglavju 4.4 preglednici XI in XII prikazujeta povprečne vsebnosti posameznih fenolnih 
spojin s standardno napako med različnimi fenofazami. Fenofaze so označene s številkami: 
1 - faza mirovanja, 
2 - balonski stadij, 
3 - faza, kjer so plodiči večji od 20 mm, 
4 - faza po obiranju. 
Črke, ki označujejo statistično značilne razlike, med posameznimi fenofazami so zapisane v 
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4 REZULTATI Z RAZPRAVO 
 
4.1 RAZLIKE MED SADNIMA VRSTAMA 
 
V izvlečkih vej jablane in hruške smo določili fenolne spojine, ki jih prikazuje preglednica 
II. Sadni vrsti se razlikujeta po vsebnosti posameznih fenolnih spojin, kar se tudi sklada z 
literaturnimi viri, ki navajajo, da je lahko vsebnost fenolnih spojin tako izrazito različna, da 
se lahko sadne vrste identificira glede na njihov fenolni profil  v plodu, prav tako lahko 
prihaja do razlik med sortami znotraj izbrane vrste (37-39). Ekstrakti vej jablane so vsebovali 
več različnih fenolnih kislin, flavonolov ter njihovih derivatov v primerjavi s hruško, 
medtem ko je hruška vsebovala več različnih flavanolov in njihovih derivatov kot jablana. 
Hudina in sod. (40) so v raziskavi fenolnih spojin v floemu hrušk poleg katehina, 
epikatehina, procianidina, klorogenske kisline, kvercetin-3-O-rutinozida, kvercetin-3-O-
galaktozida, kvercetin-3-O-glukozida ter kvercetin-3-O-ramnozida določili še arbutin, ki ga 
v naši analizi nismo določili, saj smo analizirali zgornje dele (veje) dreves, medtem ko se 
arbutin nahaja pod cepljenim mestom (40).  
Preglednica II: Pregled fenolov, ki smo jih detektirali v vseh izvlečkih vej jablane (predzadnji stolpec) in vsaj 
enem izvlečku vej hruške  (zadnji stolpec) 
Razred 
fenolnih spojin 
Spojina Jablana Hruška 
Flavanoli epikatehin 
katehin 
procianidin dimer 1 
procianidin dimer 2 
procianidin dimer 3 
procianidin dimer 4 
procianidin dimer 5 
procianidin trimer 1 
procianidin trimer 2 
procianidin trimer 3 
procianidin trimer 4 
procianidin trimer 5 
procianidin trimer 6 
procianidin tetramer 1 
procianidin tetramer 2 
procianidin tetramer 3 
procianidin tetramer 4 
procianidin tetramer 5 
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Fenolne kisline galna kilina 




5-kafeoilkininska kislina 2 
3-p-kumaroilkininska kislina 
5-p-kumaroilkininska kislina 1 














Flavonoli  izoramnetin heksozid 1 
izoramnetin heksozid 2 
kempferol pentozid 1 










laricitrin heksozid 1 









































Flavononi eridiktiol heksozid 
naringenin heksozid 1 
naringenin heksozid 2 


















Žal je na področju vsebnosti posameznih fenolnih spojin v lesu jablane in hrušk še vedno 
premalo raziskav, s katerimi bi lahko naše rezultate primerjali. Z rezultati potrjujemo 
hipotezo, da obstajajo razlike v fenolnem profilu v izvlečkih vej jablane in hruške. 
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4.2 RAZLIKE MED SORTAMI HRUŠKE 
 
Namen magistrske naloge je bil preveriti, kako sorta hruške vpliva na vsebnost posameznih 
fenolov v posamezni časovni točki vzorčenja.  
 
4.2.1 Faza mirovanja 
 
Vsebnost posameznih fenolov pri različnih sortah hruške v fazi mirovanja prikazuje priloga 
I. Pri klorogenski kislini, procianidin trimeru 3, procianidin tetrameru 1, procianidin trimeru 
4, procianidin dimeru 3, epikatehinu, procianidin trimeru 6, procianidin tetrameru 3, 
procianidin tetrameru 4, procianidin tetrameru 5, procianidin dimeru 5, naringenin 
heksozidu 2 ter kvercetin-3-ramnozidu ni bilo statistično značilnih razlik med sortami hruške 
v fazi mirovanja. Sorti 'Klapova' in 'Viljamovka' sta imeli približno 5x večjo vsebnost 
procianidin trimera 2 kot sorti 'Concorde' in 'Conference', kar je statistično značilna razlika 
(p>0,01). Značilno večjo vsebnost procianidin trimera 5 sta imeli sorti 'Concorde' in 'Passa 
crassana', med ostalimi sortami ni bilo statistično značilnih razlik. 'Viljamovka' je imela 
večjo vsebnost procianidin dimera 4 kot sorti 'Concorde' in 'Conference'. Vsebnosti 
procianidin trimera 1 so imele sorte 'Boskova steklenka', 'Conference' ter 'Viljamovka' 
značilno manjše kot sorta 'Klapova'. Sorta 'Concorde' je imela značilno večjo vsebnost 
procianidin dimera 2 kot sorta 'Boskova steklenka' (priloga I). Sorti 'Viljamovka' in 'Klapova' 
sta imeli v fazi mirovanja statistično značilno večji vsebnosti procianidin dimera 1 in 
katehina kot sorti 'Concorde' in 'Conference' (slika 10). 
 
Slika 10: Vsebnost procianidin dimera 1 in katehina pri sortah hruške v fazi mirovanja (različne črke 
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Slika 11 prikazuje vsebnosti procianidin tetramera 2 in procianidin tetramera 6. Sorta 
'Viljamovka' je imela značilno večjo vsebnost procianidin tetramera 2 kot sorti 'Conference' 
in 'Passa crassana' ter večjo vsebnost procianidin tetramera 6 kot sorta 'Conference'. Med 
ostalimi sortami ni bilo statistično značilnih razlik v vsebnosti procianidin tetramera 2 in 
procianidin tetramera 6.  
 
Slika 11: Vsebnost procianidin tetramera 2 in procianidin tetramerar 6 pri sortah hruške v fazi mirovanja 
(različne črke označujejo statistično značilne razlike med posameznimi sortami) 
 
Vsebnost naringenin heksozida 1 je bila značilno večja pri sorti 'Abate Fetel' kot pri sortah 
'Boskova steklenka', 'Concorde', 'Conference' in 'Passa crassana' (slika 12). Prav tako je 
imela sorta 'Abate Fetel' statistično značilno večjo vsebnost kvercetin-3-arabinopiranozida 
kot sorte 'Boskova steklenka', 'Concorde', 'Conference', 'Passa crassana' in 'Viljamovka'. 
Tudi vsebnost kvercetin-3-arabinofuranozida je bila značilno večja pri sorti 'Abate Fetel' v 
primerjavi s sortami 'Boskova steklneka', 'Concorde', 'Klapova' in 'Viljamovka'. 
 
Slika 12: Vsebnost naringenin heksozida1, kvercetin-3-arabinopiranozida in kvercetin-3-arabinofuranozida 3 
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S slike 13 je razvidno, da ima sorta 'Abate Fetel' največjo vsebnost kvercetin-3-glukozida, 
naringenin heksozida 3, laricitrin-3-ramnozida ter floridzina. Med ostalimi sortami ni bilo 
statistično značilnih razlik v vsebnosti v fazi mirovanja.  
  
Slika 13: Vsebnost kvercetin-3-glukozida, naringenin heksozida 3, laricitrin-3-ramnozida in floridzina pri 
sortah hruške v fazi mirovanja (različne črke označujejo statistično značilne razlike med posameznimi 
sortami) 
Statistično značilno največjo vsebnost kempferol-3-rutinozida, kvercetin-3-ksilozida in 
izoramnetin-3-rutinozida je imela sorta 'Abate Fetel', medtem ko je imela najmanjšo 
vsebnost naštetih fenolnih spojin sorta 'Concorde' (slika 14). Prav tako je imela sorta 
'Concorde' značilno manjšo vsebnost kempferol-3-rutinozida, kvercetin-3-ksilozida in 
izoramnetin-3-rutinozida kot sorti 'Klapova' in 'Viljamovka'. 
 
Slika 14: Vsebnost kempferol-3-rutinozida, kvercetin-3-ksilozida in izoramnetin-3-rutinozida pri sortah 
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4.2.2 Balonski stadij 
 
V balonskem stadiju ni bilo statističnih razlik (priloga II) med sortami hruške pri naslednjih 
fenolnih spojinah: klorogenski kislini, procianidin trimeru 3, procianidin trimeru 4, 
procianidin dimeru 3, procianidin tetrameru 2, procianidin trimeru 6, procianidin tetrameru 
3, procianidin tetrameru 5, laricitrin-3-ramnozidu in kvercetin-3-ramnozidu. Sorta 
'Concorde' je imela največjo vsebnost procianidin dimera 2, procianidin tetramera 1 in 
procianidin tetramera 6 in se je značilno razlikovala v vsebnosti procianidin dimera 2 od 
sorte 'Abate Fetel', v vsebnosti procianidin tetramera 1 od sort 'Abate Fetel', 'Klapova', 'Passa 
crassana' in 'Viljamovka' ter v vsebnosti procianidin tetramera 6 od sort 'Abate Fetel in 'Passa 
crassana' (slika 15).  
 
Slika 15: Vsebnost procianidin dimera 2, procianidin tetramera 1 in procianidin tetramera 6 pri sortah hruške 
v balonskem stadiju (različne črke označujejo statistično značilne razlike med posameznimi sortami) 
V balonskem stadiju je največ procianidin dimera 1 vsebovala sorta 'Viljamovka' in se je 
značilno razlikovala v vsebnosti procianidin dimera 1 od sort 'Abate Fetel', 'Concorde' in 
'Conference' (slika 16). Prav tako je imela sorta 'Conference' značilno manjšo vsebnost 
procianidin trimera 1 kot sortte 'Abate Fetel', 'Boskova stekelnka', 'Klapova', 'Passa crassana' 
in 'Viljamovka'. Z 1601,44 ± 98,38 µg/g suhe mase je imela sorta 'Passa crassana' največjo 
vsebnost procianidin trimera 1, vendar se ni značilno razlikovala v vsebnosti s sorto 
'Klapova. Sorta 'Boskova steklenka' je imela statistično značilno večjo vsebnost epikatehina 
v primerjavi s sorto 'Klapova'. Sorti 'Viljamovka' in Abate Fetel' sta imeli statistično značilno 
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Slika 16: Vsebnost procianidin dimera 1, procianidin trimera 1 in epikatehina pri sortah hruške v balonskem 
stadiju (različne črke označujejo statistično značilne razlike med posameznimi sortami) 
Sorta 'Viljamovka' je imela značilno večjo vsebnost katehina (604,62 ± 16,66 µg/g suhe 
mase) in procianidin trimera 2 (1669,14 ± 45,98 µg/g suhe mase) kot sorte 'Abate Fetel', 
'Boskova Steklenka', 'Concorde', 'Conference' in 'Passa crassana'. Sorta 'Concorde' pa je 
imela značilno manjšo vsebnost omenjenih fenolnih spojin kot sorte 'Boskova steklenka', 
'Klapova' in 'Viljamovka' (slika 17). Sorta 'Klapova' je tako kot 'Viljamovka' imela statistično 
značilno večje vsebnosti katehina in procianidin trimera 2 v primerjavi z ostalimi sortami.  
 
Slika 17: Vsebnost katehina in procianidin trimera 2 pri sortah hruške v balonskem stadiju (različne črke 
označujejo statistično značilne razlike med posameznimi sortami) 
Slika 18 prikazuje vsebnost procianidin dimera 4, procianidin dimera 5, procianidin 
tetramera 4 in naringenin heksozida 2 pri posamezni sorti hrušk v balonskem stadiju. 
Največjo vsebnost procianidin dimera 4 in procianidin dimera 5 je imela sorta 'Concorde', 
medtem ko je največjo vsebnost naringenin heksozida 2 imela sorta 'Conference'. Med 
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vsebnost procianidin tetramera 4 je imela sorta 'Concorde' in se je značilno razlikovala le od 
vsebnosti pri sortah 'Klapova' in 'Passa crassana'. 
 
Slika 18: Vsebnost procianidin dimera 4, procianidin tetramera 4, procianidin dimera 5 in naringenin 
heksozida 2 pri sortah hruške v balonskem stadiju (različne črke označujejo statistično značilne razlike med 
posameznimi sortami) 
Največjo vsebnost kvercetin-3-glukozida (23,87 ± 3,87 µg/g suhe mase) in naringenin 
heksozida 3 (16,01 ± 2,60 µg/g suhe mase) je imela sorta 'Abate Fetel' (slika 19) in se je 
značilno razlikovala od vsebnosti pri sorti 'Concorde'. V primeru kvercetin-3-
arabinopiranozida je imela največjo vsebnost 'Boskova steklenka' in se je značilno 
razlikovala od sort 'Concorde' in 'Conference'. 
 
Slika 19: Vsebnost kvercetin-3-glukozida, naringenin heksozida 3 in kvercetin-3-arabinopiranozida pri sortah 
hruške v balonskem stadiju (različne črke označujejo statistično značilne razlike med posameznimi sortami) 
Sorta 'Boskova steklenka' (slika 20) je imela značilno večjo vsebnost naringenin heksozida 
1 kot sorti 'Concorde' in 'Passa crassana'. Sorta 'Concorde' je imela značilno manjšo vsebnost 
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'Abate Fetel' je imela statistično značilno največjo vsebnost floridzina. Sorta 'Passa crassana' 
je imela statistično značilno večjo vsebnost kvercetin-3-arabinofuranozida v primerjavi s 
sortami 'Abate Fetel', 'Boskova steklenka' in 'Klapova'. 
 
Slika 20: Vsebnost naringenin heksozida 1, kvercetin-3-arabinofuranozida in floridzina pri sortah hruške v 
balonskem stadiju (različne črke označujejo statistično značilne razlike med posameznimi sortami) 
Slika 21 prikazuje vsebnost kempferol-3-rutinozida, kvercetin-3-ksilozida in izoramnetin-3-
rutinozida pri posameznih sortah v balonskem stadiju. Sorta 'Viljamovka' je imela značilno 
večji vsebnosti kempferol-3-rutinozida in izoramnetin-3-rutinozida kot sorti 'Concorde' in 
'Conference'. Tudi vsebnost kvercetin-3-ksilozida je imela sorta 'Viljamovka značilno večjo 
kot sorta 'Concorde'.  
 
Slika 21: Vsebnost kempferol-3-rutinozida, kvercetin-3-ksilozida in izoramnetin-3-rutinozida pri sortah 
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4.2.3 Faza, kjer so plodiči večji od 20 mm 
 
V fazi, kjer so plodiči večji od 20 mm, nismo zabeležili statistično značilnih razlik med 
sortami hruške pri epikatehinu, procianidin trimeru 5, procianidin dimeru 5 in laricitrin-3-
ramnozidu, kar prikazuje priloga III. S slike 22 je razvidno, da je imela sorta 'Viljamovka' 
statistično značilno večjo vsebnost procianidin dimera 1, procianidin trimera 2 in katehina v 
primerjavi s sortami 'Abate Fetel', 'Concorde' 'Conference' 'Klapova' in 'Passa crassana'. 
 
Slika 22: Vsebnost procianidin dimera 1, katehina in procianidin trimera 2 pri sortah hruške v fazi, kjer so 
plodiči večji od 20 mm (različne črke označujejo statistično značilne razlike med posameznimi sortami) 
 
Slika 23 prikazuje vsebnost petih različnih procianidinov. Sorti 'Abate Fetel' in 'Viljamovka' 
sta imeli največje vsebnosti procianidin trimera 1. Sorta 'Conference' je imela statistično 
značilno večjo vsebnost procianidin dimera 2 v primerjavi s sortama 'Klapova' in 'Passa 
crassana'. Največjo vsebnost procianidin dimera 3 je imela 'Boskova steklenka', najmanjšo 
sorta 'Klapova'. Sorti 'Boskova steklenka' in 'Conference' sta imeli statistično značilno večjo 
vsebnost procianidin tetramera 1 v primerjavi s sortami 'Klapova' in 'Passa crassana' in 
'Vilajmovka'. Z 1467,75 ± 75,40 µg/g suhe mase je imela sorta 'Boskova steklenka' največjo 
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Slika 23: Vsebnost procianidin trimera 1, procianidin dimera 2, procianidin tetramera 1, procianidin dimera 3 
in procianidina trimera 6 pri sortah hruške v fazi, kjer so plodiči večji od 20 mm (različne črke označujejo 
statistično značilne razlike med posameznimi sortami) 
Sorta 'Abate Fetel' je imela značilno večjo vsebnost kempferol-3-rutinozid, kvercetin-3-
ksilozida in izoramnetin-3-rutinozida kot sorta 'Klapova'. Med ostalimi sortami ni bilo 
značilnih razlik. Vsebnost klorogenske kisline je bila statistično značilno večja pri sorti 
'Boskova steklenka' kot pri sortah 'Abate Fetel', 'Concorde' in 'Klapova' (slika 24). 
 
Slika 24: Vsebnost klorogenske kisline, kempferol-3-rutinozida in kvercetin-3-ksilozida pri sortah hruške v 
fazi, kjer so plodiči večji od 20 mm (različne črke označujejo statistično značilne razlike med posameznimi 
sortami) 
V fazi plodičev večjih od 20 mm je imela sorta 'Abate Fetel' statistično značilno večjo 
vsebnost procianidin trimera 4 v primerjavi s sortama 'Klapova' in 'Passa crassana'. Največjo 
vsebnost procianidin tetramera 2, procianidin tetramera 3 in procianidin dimera 4  je imela 
'Boskova steklenka' (slika 25), vendar so bile statistično značilne razlike v vsebnosti 
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'Klapova', Passa crassana' in 'Vilajmovka', v vsebnosti procainidin tetramera 3 in procianidin 
dimera 4 le med sorto 'Boskova steklenka' in sortami 'Concorde', 'Klapova' in 'Passa 
crassana'.  
 
Slika 25: Vsebnost procianidin trimera 4, procianidin tetramera 2, procianidin tetramera 3 in procianidin 
dimera 4 pri sortah hruške v fazi, kjer so plodiči večji od 20 mm (različne črke označujejo statistično značilne 
razlike med posameznimi sortami) 
 
Slika 26: Vsebnost procianidin trimera 3, procianidin tetramera 4 in procianidin tetramera 5 pri sortah hruške 
v fazi, kjer so plodiči večji od 20 mm (različne črke označujejo statistično značilne razlike med posameznimi 
sortami) 
Slika 26 prikazuje vsebnost procianidin trimera 3, procianidin tetramera 4 in procianidin 
tetramera 5 pri posamezni sorti v fazi, kjer so plodiči večji od 20 mm. Sorta 'Boskova 
steklenka' je imela statistično značilno večjo vsebnost procianidin trimera 3 v primerjavi s 
sortama 'Abate Fetel' in 'Concorde'. Prav tako je imela sorta 'Boskova steklenka' večjo 
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Vsebnost procianidin tetramera 5 je bila pri sorti 'Boskova steklenka' značilno večja kot pri 
sortah 'Concorde', 'Conference', 'Klapova' in 'Viljamovka'. 
Sorta 'Boskova steklenka' je imela statistično značilno večjo vsebnost procianidin tetramera 
6 v primerjavi s sorto 'Abate Fetel' (slika 27). Sorta 'Passa crassana' je imela večjo vsebnost 
naringenin heksozida 1 v primerjavi s sorto 'Klapova', medtem ko je imela sorta 'Conference' 
večjo vsebnost naringenin heksozida 3 kot sorti 'Concorde' in 'Klapova'. Med ostalimi 
sortami ni bilo statistično značilni razlik. 
 
Slika 27: Vsebnost procianidin tetramera 6, naringenin heksozida 1 in naringenin heksozida 3 pri sortah hruške v fazi, 
kjer so plodiči večji od 20 mm (različne črke označujejo statistično značilne razlike med posameznimi sortami) 
 
Slika 28: Vsebnost naringenin heksozida 2 in kvercetin-3-glukozida pri sortah hruške v fazi, kjer so plodiči 
večji od 20 mm (različne črke označujejo statistično značilne razlike med posameznimi sortami) 
Slika 28 prikazuje vsebnost naringenin heksozida 2 in kvercetin-3-glukozida pri posameznih 
sortah v fazi plodičev večjih od 20 mm. Sorta 'Abate Fetel' je imela statistično značilno večjo 






















































































Hudina A. Vsebnost posameznih … jablane (Malus domestica Borkh.) in hruške (Pyrus communis L.).  





glikozida je bila statistično značilno večja pri sorti 'Abate Fetel' kot pri sortah 'Concorde' in 
'Klapova'. 
Sorta 'Abate fetel' je imela statistično značilno večjo vsebnost kvercetin-3-arabinopiranozida 
v primerjavi s sortama 'Concorde' in 'Klapova', kar prikazuje slika 29. Prav tako je imela 
večjo vsebnost kvercetin-3-arabinofuranozida v primerjavi s sorto 'Klapova'. Največ 
kvercetin-3-ramnozida (53,92 ± 10,10 µg/g suhe mase) je imela sorta 'Abate Fetel', medtem 
ko med ostalimi sortami ni bilo statističnih razlik. Sorte 'Concorde', 'Klapova', 'Passa 
crassana' ter 'Viljamovka' so imele statistično značilno manjšo vsebnost floridzina v 
primerjavi s sorto 'Abate Fetel'.  
 
Slika 29: Vsebnost kvercetin-3-arabinopiranozida, kvercetin-3-arabinofuranozida, kvercetin-3-ramnozida in 
floridzina pri sortah hruške v fazi, kjer so plodiči večji od 20 mm (različne črke označujejo statistično 
značilne razlike med posameznimi sortami) 
 
4.2.4 Faza po obiranju 
 
V fazi po obiranju plodov nismo ugotovili statistično značilni razlik med sortami hrušk pri 
naslednjih spojinah (priloga IV): procianidin dimeru 2, procianidin trimeru 4, procianidin 
tetrameru 2, epikatehinu, procianidin trimeru 5, procianidin tetrameru 6, kempferol-3-
rutinozidu, kvercetin-3-ksilozidu, izoramnetin-3-rutinozidu, kvercetin-3-arabinofuranozidu 
in floridzinu. Sorta 'Abate Fetel' je imela večjo vsebnost procianidin trimera 1  kot ostale 
sorte. Sorta 'Conference' je imela značilno manjšo vsebnost procianidin trimera 1 kot sorte 
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dimera 1 je bila značilno večja pri sorti 'Viljamovka' kot pri sortah 'Concorde', 'Conference' 
in 'Passa crassana'. Sorta 'Viljamovka' je imela značilno večjo vsebnsot procianidin trimera 
2 kot sorte 'Abate Fetel', 'Concorde', Conference', 'Klapova' in 'Passa crassana'. Sorta 'Abate 
Fetel' je imela značilno večjo vsebnost procianidin trimera 6 kot sorte 'Conference', 
'Concorde', 'Klapova' in 'Passa crassana'. 
 
Slika 30: Vsebnost procianidin dimera 1, procianidin trimera 1, procianidin trimera 2 in procianidin trimera 6 
pri sortah hruške v fazi po obiranju (različne črke označujejo statistično značilne razlike med posameznimi 
sortami) 
Slika 31 prikazuje vsebnost katehina, procianidin dimera 5 in naringenin heksozida 2 pri 
posameznih sortah hrušk v fazi po obiranju. Največjo vsebnost katehina je imela 
'Viljamovka', medtem ko je imela sorta 'Abate Fetel' največjo vsebnost procianidin dimera 
5. Vsebnost naringenin heksozida 2 je bila značilno večja pri sorti 'Abate Fetel' v primerjavi 
s sortami 'Concorde', 'Klapova', 'Passa crassana' in 'Vilajmovka'.  
 
Slika 31: Vsebnost katehina, procianidin dimera 5, naringenin heksozida 2 pri sortah hruške v fazi po 
obiranju (različne črke označujejo statistično značilne razlike med posameznimi sortami) 
Sorta 'Boskova steklenka' je imela statistično značilno večjo vsebnost procianidin trimera 3 
v primerjavi s sorto 'Concorde' (slika 32). Sorti 'Concorde' in 'Conference' sta imeli 
statistično značilno manjšo vsebnost procianidin dimera 4 v primerajavi s sortama 'Abate 
abc ab
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Fetel' in 'Viljamovka'. Največjo vsebnost procianidin tetramera 5 sta imeli sorti 'Abate Fetel' 
in 'Boskova steklenka'. Med sortami 'Concorde', 'Conference', 'Klapova', 'Passa Crassana' in 
'Viljamovka' v vsebnosti procianidin tetramera 5 ni bilo značilnih razlik.  
 
Slika 32: Vsebnost procianidin trimera 3, procianidin dimera 4 in procianidin tetramera 5 pri sortah hruške v 
fazi po obiranju (različne črke označujejo statistično značilne razlike med posameznimi sortami) 
Sorta 'Boskova steklenka' je imela statistično značilno večjo vsebnost klorogenske kisline 
kot sorta 'Concorde', medtem ko pri ostalih sortah ni bilo statistično značilnih razlik (slika 
33). Sorte 'Abate Fetel', 'Boskova steklenka', 'Passa crassana' in 'Viljamovka' so imele večjo 
vsebnost laricitrin-3-ramnozida kot ostale sorte. Sorti 'Boskova steklenka' in 'Viljamovka' 
sta imeli največjo vsebnost kvercetin-3-arabinopiranozida.  
 
Slika 33: Vsebnost klorogenske kisline, laricitrin-3-ramnozida, kvercetin-3-arabinopiranozida in kvercetin-3-
ramnozida pri sortah hruške v fazi po obiranju (različne črke označujejo statistično značilne razlike med 
posameznimi sortami) 
Vsebnost kvercetin-3-ramnozida je bila značilno večja pri sorti 'Viljamovka' v primerjavi s 
sortami 'Passa crassana', 'Conferene', 'Concorde', 'Boskova steklenka' in 'Abate Fetel' (slika 
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vsebnosti kvercetin-3-arabinopiranozida, medtem ko je v primerjavi z ostalimi sortami imela 
sorta 'Boskova steklenka' statistično značilno večjo vsebnost.  
Slika 34 prikazuje vsebnost procianidin tetramera 1, procianidin dimera 3, procianidin 
tetramera 3 in procianidin tetramera 4 pri posameznih sortah v fazi po obiranju. Sorta 'Abate 
Fetel' je imela statistično značilno večjo vsebnost naštetih fenolnih spojin v primerjavi s 
sortami 'Concorde', 'Conference', 'Klapova' in 'Passa crassana'. S slike 35 je razvidno, da je 
imela sorta 'Boskova steklenka' statistično značilno največjo vsebnost kvercetin-3-glukozida 
in naringenin heksozida 3, sorta 'Viljamovka' je imela največjo vsebnost naringenin 
heksozida 1. Med ostalimi sortami ni bilo statistično značilnih razlik. 
 
Slika 34: Vsebnost procianidin tetramera 1, procianidin dimera 3, procianidin tetramera 3 in procianidin 
tetramera 4 pri sortah hruške v fazi po obiranju (različne črke označujejo statistično značilne razlike med 
posameznimi sortami) 
 
Slika 35: Vsebnost naringenin heksozida 1, kvercetin-3-glukozida in naringenin heksozida 3 pri sortah hruške 
v fazi po obiranju (različne črke označujejo statistično značilne razlike med posameznimi sortami) 
S pregledom vsebnosti posameznih fenolnih spojin v izvlečkih vej hruške v posameznih 
fenofazah smo ugotovili, da med sortami obstajajo razlike v vsebnosti posameznih fenolnih 
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spojin, ki se zaradi biokemijskih procesov v rastlini spreminjajo med točkami vzorčenja. 
Sorti 'Conference' in 'Concorde' (sorta 'Concorde' je križanec sort 'Conference' in 'Drušvenka' 
(32)) kažete podoben fenolni profil, kar potrjuje ugotovitev, da je fenolni profil odvisen ne 
le od vrste, ampak tudi od sorte. Z rezultati lahko potrdimo hipotezo, da sorta hruške vpliva 
na vsebnost posameznih fenolnih spojin.  
 
4.3 RAZLIKE MED SORTAMI JABLANE 
 
Tako kot je bil v poglavju 4.2 namen preveriti, kako sorta hruške vpliva na vsebnost 
posameznih fenolov v posamezni časovni točki vzorčenja, nas je zanimalo ali sorta jablane 
vpliva na vsebnost posameznih fenolov.  
 
4.3.1 Faza mirovanja 
 
V fazi mirovanja (priloga V) ni bilo statistično značilnih razlik med sortami jablan v 
vsebnosti heksozida p-kumarne kisline, procianidin dimera 1, procianidin trimera 1, 4-
kafeoilkininske kisline, procianidin tetramera 1, procianidin dimera 2, procianidin tetramera 
2, epikatehina, procianidin tetramera 3, miricetin ramnozida, naringenin heksozida 1, 
kvercetin-3-glukozida, laricitrin heksozida 1, laricitrin ramnozida in kvercetin glikozida. 
Statistično značilno največjo vsebnost 5-p-kumaroilkininske kisline 1 sta imeli sorti 'Granny 
Smith' in 'Zlati delišes', medtem ko med ostalimi sortami ni bilo statistično značilnih razlik. 
 
Slika 36: Vsebnost galne kisline, katehina, 3-p-kumaroilkininske kisline, kempferol-3-rutinozida, 
izoramnetin heksozida 1 in kvercetin-3-arabinopiranozida pri sortah jablane v fazi mirovanja (različne črke 
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S slike 36 je razvidno da je imela 'Gala' največjo vsebnost galne kisline, medtem ko je imela 
sorta 'Jonagold' z 13,68 ± 0,90 µg/g suhe mase najmanjšo vsebnost. Sorti 'Granny Smith' in 
'Jonagold' sta imeli statistično značilno večjo vsebnost katehina in 3-p-kumaroilkininske 
kisline kot sorta 'Idared'. Najmanjšo vsebnost kempferol-3-rutinozida je imela sorta 'Idared', 
prav tako je bila pri tej sorti vsebnost izoramnetin heksozida 1 in kvervcetin-3-
arabinopiranozida najmanša. 
Sorta 'Jonagold' je imela statistično značilno večjo vsebnost kafeoilsinapoil pentozida v 
primeravi s sorto 'Idared', kar prikazuje slika 37. Sorti 'Gala' in 'Idared' sta imeli statistično 
značilno najmanjšo vsebnost klorogenske kisline, medtem ko je bilo največ klorogenske 
kisline v izvelčkih vej sort 'Jonagold', 'Granny Smith' in 'Zlati delišes'. Slednji sta imeli 
največjo vsebnost 5-kafeoilkininske kisline 2, medtem ko med ostalimi sortami ni bilo 
statistično značilnih razlik. Največjo vsebnost derivata floretina in laricitrin heksozida 2 sta 
imeli sorti 'Zlati delišes' in 'Granny Smith', medtem ko je imela sorta 'Idared' statistično 
značilno najmanjšo vsebnost le-teh. 
 
Slika 37: Vsebnost kafeoilsinapoil pentozida, klorogenske kisline, 5-kafeoilkininske kisline 2, derivata 
floretina in laricitrin heksozida 2 pri sortah jablane v fazi mirovanja (različne črke označujejo statistično 
značilne razlike med posameznimi sortami) 
Sorta 'Jonagold' je imel statistično značilno večjo vsebnost 5-p-kumaroilkininske kislne 2 
kot sorta 'Idared', a hkrati statistično značilno manjšo vsebnost kot sorte 'Zlati delišes', 
'Granny Smith' in 'Gala' (slika 38). Sorta 'Gala' je imela z 201,91 ± 9,99 µg/g suhe mase 
večjo vsebnost naringenin heksozida 2 kot sorti 'Zlati delišes' in 'Jonagold', medtem ko je 
imela sorta 'Gala' večjo vsebnost kvercetin-3-arabinofuranozida kot sorta 'Idared', a manjšo 
kot sorti 'Granny Smith' ter 'Zlati delišes'. Največ eridiktiol heksozida je imela sorta 
'Jonagold' (72,37 ± 2,77 µg/g suhe mase), medtem ko ga je najmanj vsebovala sorta 'Idared'. 
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statistično značilno manj kvercetin-3-galaktozida kot sorte 'Gala', 'Granny Smith' in 'Zlati 
delišes'. Vsebnost kvercetin-3-ksilozida je bila pri sorti 'Idared' statistično značilno manjša 
kot pri sortah 'Granny Smith' in 'Zlati delišes'. Slika 39 slika prikazuje vsebnost procianidin 
trimera 2, kvercetin-3-ramnozida in floridzina. Sorta 'Granny Smith' je vsebovala statistično 
značilno večjo vsebnost procianidin trimera 2 kot sorta 'Idared', večjo vsebnost kvercetin-3-
ramnozida kot sorte 'Gala', 'Idared' in 'Jonagold' ter večjo vsebnost floridzina kot sorte 'Gala', 
'Idared' in 'Jonagold'. 
 
Slika 38: Vsebnost 5-p-kumaroilkininske kisline 2, naringenin heksozida 2, eridiktiol heksozida, kvercetin-3-
galaktozida, kvercetin-3-ksilozida in kvercetin-3-arabinofuanozida pri sortah jablane v fazi mirovanja 
(različne črke označujejo statistično značilne razlike med posameznimi sortami) 
 
Slika 39: Vsebnost procianidin trimera 2, kvercetin-3-ramnozida in floridzina pri sortah jablane v fazi 
mirovanja (različne črke označujejo statistično značilne razlike med posameznimi sortami) 
V fazi mirovanja je imela sorta 'Jonagold' z 136,64 ± 11,31 µg/g suhe mase večjo vsebnost 
kempferol pentozida 1 kot sorti 'Gala' in 'Zlati delišes' (slika 40). Sorti 'Zlati delišes' in 
'Granny Smith' sta vsebovali več kempferol pentozida 2 kot sorta 'Idared'. Prav tako sta sorti 
'Zlati delišes' in 'Granny Smith' vsebovali več kempferol ramnozida in izoramnetin 
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Slika 40: Vsebnost kempferol pentozida 1, kempferol pentozida 2, kempferol ramnozida in izoramnetin 
heksozida 2 pri sortah jablane v fazi mirovanja (različne črke označujejo statistično značilne razlike med 
posameznimi sortami) 
 
4.3.2 Balonski stadij 
 
V balonskem stadiju ni bilo statističnih razlik (priloga VI) med sortami jablane pri naslednjih 
fenolnih spojinah: galni kislini, procianidin dimeru 1, katehinu, 3-p-kumaroilkininski kislini, 
klorogenski kislini, procianidin trimeru 1, 4-kafeoilkininski kislini, procianidin tetrameru 1, 
procianidin dimeru 2, procianidin tetrameru 2, epikatehinu, procianidin trimeru 2, miricetin 
ramnozidu, naringenin heksozidu 1, izoramnetin heksozidu 1, kvercetin-3-
arabinopiranozidu, derivatu floretina, laricitrin heksozidu 2 in kvercetin glikozidu. 
Statistično značilno večjo vsebnost 5-p-kumaroilkininske kisline 1 sta imeli sorti 'Idared' in 
'Zlati delišes' v primerjavi s sortama 'Gala' in 'Jonagold'. Sorta 'Granny Smith' je imela 
značilno večjo vsebnost kempferol pentozida 2 kot sorta 'Idared'. 
V balonskem stadiju (slika 41) je imela sorta 'Gala' skupaj s sorto 'Idared' večjo vsebnost 
heksozida p-kumarne kisline kot sorti 'Jonagold' in 'Zlati delišes'. Sorta 'Idared' je imela 
statistično značilno najmanjšo vsebnost kafeoilsinapoil pentozida, medtem ko med ostalimi 
sortami ni bilo statistično značilnih razlik. Največjo vsebnost 5-kafeoilkininske kisline 2 sta 
imeli sorti 'Zlati delišeš' in 'Idared', ki sta se značilno razlikovali od sort 'Gala' in 'Jonagold', 
medtem ko sta več kempferol-3-rutinozida kot sorta 'Gala' imeli sorti 'Idared' in 'Jonagold'. 
Statistično značilno največjo vsebnost kempferol ramnozida in izoramnetin heksozida 2 sta 
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Slika 41: Vsebnost heksozida p-kumarne kisline, kafeoilsinapoil pentozida, 5-kafeoilkininske kisline 2, 
kempferol-3-rutinozida, kempferol ramnozida in izoramnetin heksozida 2 pri sortah jablane v balonskem 
stadiju (različne črke označujejo statistično značilne razlike med posameznimi sortami) 
S slike 42 je razvidno, da je imela sorta 'Idared' s 27,10 ± 0,55 µg/g suhe mase najmanjšo 
vsebnost 5-p-kumaroilkininske kisline 2, pri ostalih sortah ni bilo statistično značilnih razlik. 
Sorta 'Jonagold' je imela statisično značilno večjo vsebnost eridiktiol heksozida kot sorta 
'Idared'. Prav tako je imela sorta 'Idared' manjšo vsebnost kvercetin-3-galaktozida kot sorte 
'Gala', 'Granny Smith' in 'Zlati delišes'. Sorta 'Gala' je imela statistično značilno manjšo 
vsebnost kvercetin-3-glukozida v primerjavi s sortami 'Granny Smith', 'Jonagold' in 'Zlati 
delišes'. Sorta 'Gala' je imela večjo vsebnost laricitrin heksozida 1, kot sorta 'Zlati delišes'. 
V primeru kempferol pentozida 1 sta imeli sorti 'Granny Smith' in 'Idared' statistično 
značilno večjo vsebnost kot sorta 'Gala', hkrati pa statistično značilno manjšo vsebnost kot 
sorta 'Jonagold'. 
 
Slika 42: Vsebnost 5-p-kumaroilkininske kisline 2, eridiktiol heksozida, kvercetin-3-galaktozida, kvercetin-3-
glukozida, laricitrin heksozida 1 in kempferol pentozida 1 pri sortah jablane v balonskem stadiju (različne 
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Vsebnost procianidin tetramera 3 je imela v balonskem stadiju sorta 'Idared' večjo kot sorte 
'Granny Smith', 'Jonagold' in 'Zlati delišes', kar prikazije slika 43. Sorta 'Gala' je imela 
statistično značilno največjo vsebnost naringenin heksozida 2, med ostalimi sortami ni bilo 
statistično značilnih razlik. Sorta 'Gala' je imela manjšo vsebnost kvercetin-3-ksilozida kot 
sorti 'Idared' in 'Jonagold'. Slednja je imela večjo vsebnost kvercetin-3-arabinofuranozida 
kot sorta 'Gala' 
 
Slika 43: Vsebnost procianidin tetramera 3, naringenin heksozida 2, kvercetin-3-ksilozida in kvercetin-3-
arabinofuranozida pri sortah jablane v balonskem stadiju (različne črke označujejo statistično značilne razlike 
med posameznimi sortami) 
 
Slika 44: Vsebnost laricitrin ramnozida, kvercetin-3-ramnozida in floridzina pri sortah jablane v balonskem 
stadiju (različne črke označujejo statistično značilne razlike med posameznimi sortami) 
Slika 44 prikazuje vsebnost laricitrin ramnozid, kvercetin-3-ramnozida in floridzina pri 
posameznih sortah hruške v balonskem stadiju. Sorta 'Idared' je imela statistično značilno 
večjo vsebnost laricitrin ramnozid kot sorta 'Gala', vendar manjšo kot sorta 'Jonagold'. 
Najmanjšo vsebnost kvercetin-3-ramnozida je imela 'Gala', med ostalimi sortami ni bilo 
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floridzina izmed sort v balonskem stadiju in sta se po vsebnosti značilno razlikovali s 
sortama 'Gala' in 'Idared'. 
 
4.3.3 Faza, kjer so plodiči večji od 20 mm 
 
Vsebnost posameznih fenolov pri različnih sortah jablane v fazi mirovanja prikazuje priloga 
VII. Pri fenolnih spojinah ni bilo med sortami statistično značilnih razlik v fazi debeline 
plodičev nad 20 mm, razen pri procianidin dimeru 1, kafeoilsinapoil pentozidu, procianidin 
trimeru 1, 4-kafeoilkininski kislini, 5-p-kumaroilkininski kislini 2, naringenin heksozidu 1, 
naringenin heksozidu 2, laricitrin heksozidu 1, laricitrin ramnozidu, kvercetin-3-ramnozidu, 
kempferol ramnozidu in izoramnetin heksozidu 2.  
Slika 45 prikazuje vsebnost procianidin dimera 1, procianidin trimera 1 in naringenin 
heksozida 2 pri posameznih sortah jablane v fazi plodičev večjih od 20 mm. Sorti 'Granny 
Smith' in 'Zlati delišes' sta imeli statistično značilno manjšo vsebnost procianidin dimera 1 
v primerjavi s sorto 'Gala'. Sledja je imela večjo vsebnost procianidin trimera 1 kot sorte 
'Granny Smith', 'Idared' in 'Zlati delišes'. Sorta 'Idared' je imela statistično značilno večjo 
vsebnost naringenin heskozida 2 kot sorte 'Granny Smith', 'Jonagold' in 'Zlati delišes'.  
 
Slika 45: Vsebnost procianidin dimera 1, procianidin trimera 1 in naringenin heksozida 2 pri sortah jablane v 
fazi, kjer so plodiči večji od 20 mm (različne črke označujejo statistično značilne razlike med posameznimi 
sortami) 
S slike 46 je razvidno, da je imela sorta 'Granny Smith' manjšo vsebnost kafeoilsinapoil 
pentozida kot sorte 'Gala', 'Jonagold' in 'Zlati delišes'. Prav tako je sorta 'Gala' imela večjo 
vsebnost 4-kafeoilkininske kisline kot sorte 'Granny Smith', 'Idared' ter 'Zlati delišes' in večje 
vsebnosti 5-p-kumaroilkininske kisline 2 kot sorte 'Granny Smith', 'Idared' in 'Jonagold'. 
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naringenin heksozida 1 in laricitrin heksozida kot ostale sorte, medtem ko so večjo vsebnost 
le-teh imele sorte 'Idared', 'Gala' in 'Jonagold'. Slika 47 prikazuje vsebnosti kvercetin-3-
ramnozida pri posameznih sortah jablane v fazi plodičev večjih od 20 mm. Sorta 'Gala' je 
imela statistično značilno najmajšo vsebnost kvercetin-3-ramnozida (1825,38 ± 48,23 µg/g 
suhe mase), medtem ko med ostalimi sortami ni bilo statistično značilnih razlik v vsebnosti. 
Vsebnost kempferol ramnozida in izoramnetin heksozida 2 je bila statistično značilno 
manjša pri sorti 'Idared' v primerjavi s sortama 'Gala' in 'Zlati delišes', kar prikazuje slika 48. 
 
Slika 46: Vsebnost kafeoilsinapoil pentozida, 4-kafeoilkininske kisline, 5-p-kumaroilkininske kisline 2, 
naringenin heksozida 1 in laricitrin heksozida 1 pri sortah jablane v fazi, kjer so plodiči večji od 20 mm 
(različne črke označujejo statistično značilne razlike med posameznimi sortami) 
 
Slika 47: Vsebnost kvercetin-3-ramnozida pri sortah jablane v fazi, kjer so plodiči večji od 20 mm (različne 
črke označujejo statistično značilne razlike med posameznimi sortami) 
 
Slika 48: Vsebnost kempferol ramnozida in izoramnetin heksozida 2 pri sortah jablane v fazi, kjer so plodiči 
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4.3.4 Faza po obiranju 
 
Priloga VIII prikazuje vsebnost posameznih fenolov pri različnih sortah jablane po obiranju, 
ko se rastlina začne pripravlja na fazo mirovanja. Pri 21 fenolnih spojinah od skupno 40 ni 
bilo statistično značilnih razlik v vsebnosti posamezne fenolne spojine med sortami jablane. 
Vsebnost kempferol pentozida 1 je bila pri sorti 'Zlati delišes' večja kot pri sortah 'Gala' in 
'Idared', pri sorti 'Gala' pa značilno manjša kot pri sortah 'Jonagold' in 'Zlati delišes'. 
Sorta 'Gala' je imela statistično značilno večjo vsebnost heksozida p-kumarne kisline kot 
sorta 'Jonagold' (slika 49), prav tako sta sorti 'Gala' in 'Zlati delišes' imeli večjo vsebnost 
procianidin tetramera 1 v primerjavi s sorto 'Jonagold'. Sorta 'Idared' je imela z 28,54 ± 7,02 
µg/g suhe mase manjšo vsebnost klorogenske kisline v izvlečkih vej po obiranju kot sorti 
'Granny Smith' in 'Zlati delišes'. Vsebnost naringenin heksozida 1 je bila večja pri sorti 
'Idared' kot pri sorti 'Gala', medtem ko je sorta 'Zlati delišes' imela večjo vsebnost kempferol 
ramnozida in izoramnetin heksozida 2 kot sorta 'Gala'. 
 
Slika 49: Vsebnost heksozida p-kumarne kisline, klorogenske kisline, procianidin tetramera 1, naringenin 
heksozida 1, kempferol ramnozida in izoramnetin heksozida 2 pri sortah jablane v fazi po obiranju (različne 
črke označujejo statistično značilne razlike med posameznimi sortami) 
S slike 50 je razvidno, da je imela sorta 'Jonagold' manjšo vsebnost procianidin dimera 2 kot 
sorti 'Gala' in 'Zlati delišes', prav tako sta imeli sorti 'Jonagold' in 'Granny Smith' manjšo 
vsebnost procianidin trimera 2 kot sorta 'Idared'. Sorta 'Gala' je imela statistično značilno 
najmanjšo vsebnost kvercetin-3-ksilozida in kvercetin-3-ramnozida, med ostalimi sortami ni 
bilo statistično značilnih razlik v vsebnosti le-teh. Sorta 'Gala' je z 650,51 ± 29,14 µg/g suhe 
mase imela manjšo vsebnost laricitrin ramnozida kot sorte 'Granny Smith', 'Jonagold' in 
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vsebnost kvercetin-3-arabinofuranozida v primerjavi s sorto 'Gala'. Sorti 'Idared' in 'Gala' sta 
imeli statistično značilno manjšo vsebnost floridzina v primerjavi s preostalimi sortami, med 
katerimi ni bilo statistično značilnih razlik.  
 
Slika 50: Vsebnost  procianidin dimera 2, procianidin trimera 2, kvercetin-3-ksilozida, laricitrin ramnozida, 
kvercetin-3-arabinofuranozida, kvercetin-3-ramnozida in floridzina pri sortah jablane v fazi po obiranju 
(različne črke označujejo statistično značilne razlike med posameznimi sortami) 
Slika 51 prikazuje vsebnost miricetin ramnozida in kempferol-3-rutinozida pri posameznih 
sortah jablane po obiranju. Sorta 'Idared' je z 8,81± 2,59 µg/g suhe mase imela večjo vsebnost 
miricetin ramnozida kot sorte 'Granny Smith', 'Zlati delišes' in 'Jonagold'. Sorta 'Gala' je 
imela statistično značilno najmanjšo vsebnost kempferol-3-rutinozida, medtem ko med 
ostalimi sortami ni bilo statistčno značilnih razlik.  
 
Slika 51: Vsebnost miricetin ramnozida in kempferol-3-rutinozida pri sortah jablane v fazi po obiranju 
(različne črke označujejo statistično značilne razlike med posameznimi sortami) 
S slike 52 je razvidno, da je imela sorta 'Gala' statistično značilo večjo vsebnost naringenin 
heksozida 2 v primerjavi s sortama 'Granny Smith' in 'Jonagold', medtem ko je v primerjavi 
s sorto 'Idared' imela statistično značilno manjšo vsebnost le-tega. Sorti 'Gala' in 'Granny 























































































Hudina A. Vsebnost posameznih … jablane (Malus domestica Borkh.) in hruške (Pyrus communis L.).  





Smith' sta imeli večjo vsebnost kvercetin-3-galaktozida kot sorta 'Idared.' Poleg sorte 'Idared' 
je imela sorta 'Gala' manjšo vsebnost kvercetin-3-glukozida v primerjavi s sortama 'Jonagold' 
in 'Zlati delišes'. 
 
Slika 52: Vsebnost naringenin heksozida 2, kvercetin-3-galaktozida in kvercetin-3-glukozida pri sortah 
jablane v fazi po obiranju (različne črke označujejo statistično značilne razlike med posameznimi sortami) 
Pregled vsebnosti posameznih fenolnih spojin v izvlečkih vej jablan v izbranih fenofazah 
nas je privedel do zaključka, da so med sortami jablane razlike v vsebosti posameznih 
fenolnih spojin. Razlike smo pričakovali in le-te so se med točkami vzorčenja spreminjale. 
S pridobljenimi rezultati lahko potrdimo hipotezo, da sorta jablane vpliva na vsebnost 
posameznih fenolnih spojin. 
 




Želeli smo preveriti, kakšen je vpliv fenofaze na vsebnost posameznih fenolov, neodvisno 
do sorte hrušk. Preglednica III prikazuje povprečne vsebnosti posameznih fenolnih spojin s 
standarno napako med različnimi fenofazami. Fenofaze so označene s številkami: 1 (faza 
mirovanja); 2 (balonski stadij); 3 (faza, kjer so plodiči večji od 20 mm); 4 (faza po obiranju). 
Črke, ki označujejo statistično značilne razlike, med posameznimi fenofazami so zapisane v 
preglednici III, medtem ko jih slike zaradi preglednosti ne vsebujejo. Pri fenolnih spojinah 
procianidin dimer 1, procianidin trimer 5, procianidin tetramer 3, procianidin dimer 4, 
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izoramnetin-3-rutinozid, laricitrin-3-ramnozid, kvercetin-3-arabinopiranozid in kvercetin-3-
arabinofuranozid ni bilo statistično značilnih razlik v vsebosti fenolnih spojin med različnimi 
fenofazami.  
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794,69 65,41 ab 960,50 87,82 a 679,18 62,31 ab 651,45 69,73 b * 
Procianidin 
dimer 2 
618,40 47,65 b 864,86 59,67 a 584,40 40,55 b 703,28 57,11 ab ** 
Katehin 232,18 34,58 ab 344,74 33,27 a 259,31 30,90 ab 157,79 21,79 b *** 
Procianidin 
trimer 2 
640,95 95,46 ab 951,71 97,85 a 715,87 85,30 ab 435,59 60,15 b *** 
Klorogenska 
kislina 
1,78 0,10 ab 1,90 0,14 a 1,99 0,19 a 1,30 0,16 b ** 
Procianidin 
trimer 3 
303,52 17,68 ab 324,08 24,63 a 340,00 32,07 a 221,42 27,72 b ** 
Procianidin 
tetramer 1 
228,75 18,91 a 248,97 28,59 a 272,88 18,82 a 90,19 11,73 b *** 
Procianidin 
trimer 4 
477,32 58,38 a 420,17 35,66 ab 570,61 44,20 a 313,21 21,41 b *** 
Procianidin 
dimer 3 
1125,89 82,05 ab 1358,89 91,06 a 963,89 107,14 b 865,67 134,80 b ** 
Procianidin 
tetramer 2 
64,63 15,82 b 67,19 17,88 b 123,07 18,36 b 252,50 39,52 a *** 







































113,09 12,64 b 89,30 19,92 b 149,07 13,71 b 343,79 74,91 a *** 
Procianidin 
tetramer 5 














18,48 3,66 b 27,00 11,30 b 7,73 0,74 b 147,51 40,15 a *** 
Naringenin 
heksozid 1 














14,55 2,63 a 16,30 1,50 a 17,37 2,52 a 4,20 1,40 b *** 
Naringenin 
heksozid 3 
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3,72 1,30 b 1,30 0,50 b 21,51 3,91 a 2,82 0,30 b *** 
Floridzin 7,39 1,77 a 4,89 1,04 ab 5,66 1,21 ab 1,94 0,40 b * 
 
Slika 53 prikazuje vsebnost procianidin trimera 1, procianidin dimera 2 in procianidin 
dimera 3. Največje vsebnosti naštetih so bile v balonskem stadiju, medtem ko je bila pri 
procianidin trimeru 1 značilno manjša vsebnost v fazi po obiranju, pri procianidin dimeru 2 
v fazi mirovanja in velikosti plodičev nad 20 mm ter v primeru procianidin dimera 3 je bila 
manjša vsebnost v fazi plodičev večjih od 20 mm in fazi po obiranju.  
 
 
Slika 53: Vsebnost procianidin trimera 1, procianidin dimera 2 in porcianidin dimera 3 v različnih fenofazah 
pri hruški 
S slike 54 je razvidno, da je bila vsebnost katehina, procianidin trimera 2 in epikatehina 
največja v balonskem stadiju, najmanjša pa v fazi po obiranju. Razlike med največjo in 
najmanjo vsebnostjo so bile statistično značilne. V literaturi smo našli vsebnosti katehina in 
epikatehina v mesu, kožici plodov in v floemu hrušk. Hudina in sod. (40) so določili katehin 
v vsebnosti 13,27 – 268,17 mg/kg floema. Prav tako so določili vsebnost epikatehina, ki je 
znašala 22,65 – 157,67 mg/kg floema. Rezultati naše studije so v primeru katehina 
primerljivi, v primeru epikatehina pa smo imeli veliko večje vsebnosti v primerjavi z 
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preostalih delih (tkivih) veje. Öztürk in sod. (41) so določili vsebnost katehina in epikatehina 
v mesu in kožici hruške (vsebnost je podana na svežo maso). V mesu so določili 39,3 – 543,8 
mg/kg katehina in 11,4 – 143,1 mg/kg epikatehina. Rezultati vsebnosti katehina so 
primerljivi z literaturnimi, medtem ko so literaturni podatki za vsebnost epikatehina manjši 
v primerjavi z našimi. Slika 55 prikazuje vsebnost floridzina skozi časovne točke. Vsebnost 
floridzina je bila statistično značilno večja v fazi mirovanja v primerjavi s fazo po obiranju. 
 
Slika 54: Vsebnost katehina, procianidin trimera 2 in epikatehina v različnih fenofazah pri hruški 
 
Slika 55: Vsebnost floridzina v različnih fenofazah pri hruški 
Vsebnost procianidin tetramera 2, procianidin tetramer 4 in procianidin dimera 5 je bila 
največja v fazi po obiranju, med ostalimi fenofazami ni bilo statistično značilnih razlik (slika 
56). Kljub temu, da v prvih treh fenofazah ni bilo statistično značilnih razlik, lahko vidimo 
pri procianidin tetrameru 2 in procianidin tetrameru 4 postopno naraščanje vsebnosti, ki nato 
v fazi po obiranju močno naraste. Slika 57 prikazuje vsebnost procianidin trimera 4, 
procianidin tetramera 5 in porcianidin tetramera 6. Večja vsebnost procianidin trimera 4 je 
bila v fazi mirovanja in v fazi plodičev večjih od 20 mm kot v fenofazi po obiranju. Vsebnost 
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Slika 56: Vsebnost procianidin tetramera 2, procianidin tetramera 4 in porcianidin dimera 5 v različnih 
fenofazah pri hruški 
 
Slika 57: Vsebnost procianidin trimera 4 in procianidin tetramera 4 v različnih fenofazah pri hruški 
 
Slika 58: Vsebnost naringenin heksozida 1 in kvercetin-3-ramnozida v različnih fenofazah pri hruški 
Vsebnost naringenin heksozida 1 in kvercetin-3-ramnozida je maksimum dosegla v fazi 
plodičev večjih od 20 mm, nato pa se do faze po obiranju vsebnost zopet zmanjšala (slika 
58). V primeru kvercetin-3-ramnozida ni bilo statistično značilnih razlik med fazo 
mirovanja, balonskim stadijem in fazo po obiranju, medtem ko je bila vsebnost naringenin 
heksozida 1 statistično značilno manjša v fazi po obiranju kot v balonskem stadiju in v fazi 
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podatki, je vsebnost le-tega primerljiva. Določili smo 1,30 – 21,51 µg/g suhe mase, kar je 
primerljivo z vsebnostjo (0,26 – 31,95 mg/kg floema), ki so jo določili Hudina in sod. (40). 
Slika 59 nakazje rast vsebnosti klorogenske kisline, kvercetin-3-glukozida in naringenin 
heksozida 3 med fenofazami, ki svoj maksimu dosežejuo v fazi plodičev večjih od 20 mm. 
Vsebnosti v fazi po obiranju se zmanjšajo na statistično značilno najmanjšo vsebnost. 
Vsebnost klorogenske kisline, ki smo jo določili, je v primerjavi z navajanji Hudina in sod. 
(40) manjša. Le-ti so določili v floemu vsebnost klorogenske kisline med 8,14 – 478,15 
mg/kg floema. Vsebnost kvercetin-3-glukozida v fazi mirovanja in fazi po obiranju je 
primerljiva z navajanji literature. Hudina in sod. (40) so v floemu določili vsebnost 
kvercetin-3-glukozida med 0,38 – 16,56 mg/kg floema.  
 
Slika 59: Vsebnost klorogenske kisline, kvercetin-3-glukozida in naringenin heksozida 3 v različnih 
fenofazah pri hruški 
 
Slika 60: Vsebnost procianidin trimera 3, procianidin tetramera 1 in procianidin trimera 6 v različnih 
fenofazah pri hruški 
Vsebnost procianidin trimera 6 je bila statistično značilno manjša v fazi po obiranju v 
primerajvi s fazo mirovanja in fazo, kjer so plodiči večji od 20 mm (slika 60). Prav tako je 
bila vsebnost procianidin tetramera 1 najmanjša v fazi po obiranju, medtem ko med ostalimi 
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Preverili smo, kakšen je vpliv fenofaze na vsebnost posameznih fenolov v izvlečkih vej 
jablane neodvisno do sorte jablane. V preglednici IV so zapisane povprečne vsebnosti 
posameznih fenolnih spojin med različnimi fenofazami. Fenofaze so označene s številkami: 
1 (faza mirovanja); 2 (balonski stadij); 3 (faza, kjer so plodiči večji od 20 mm); 4 (faza po 
obiranju). Zaradi preglednosti slik, le-te ne vsebujejo črk, ki označujejo statistično značilne 
razlike med posameznimi fenofazami, vendar so zapisane v preglednici IV. Statistično 
značilnih razlik v vsebnosti med fenofazami ni bilo pri galni kislini, heksozidu p-kumarne 
kisline, procianidin tetrameru 3, naringenin heksozidu 2, kvercetin-3-galaktozidu, kempferol 
pentozidu 1, kempferol pentozidu 2, kempferol ramnozidu in izoramnetin heksozidu 2. 




1 2 3 4 
St. 
 zaup. 
x̄ SE x̄ SE x̄ SE x̄ SE 
 
Galna kislina 
23,78 2,17  20,68 2,05  20,05  2,44  18,94  1,87 
 NS 
Heksozid p-




19,31  2,58 
 
20,09  2,12 
 NS 
Procianidin 




359,82  38,24 
a 
205,92  22,46 
b *** 
Katehin 
5,04 0,44 b 5,40 0,36 ab 6,92  0,74 a 4,12  0,21 b ** 
3-p-
kumaroilkininska 




16,67  1,78 
a 
9,91  0,52 
b ** 
Kafeoilsnapoil 




83,31  8,67 
a 
66,81  6,08 
ab * 
Klorogenska 




160,61  14,53 
a 
64,90  7,31 
b *** 
Procianidin 




287,23  22,19 
a 
127,55  10,09 
b *** 
4-kafeoilkininska 




105,01  8,11 
a 
46,63  3,69 
b *** 
Procianidin 




100,66  7,59 
a 
45,46  4,46 
b *** 
Procianidin 




503,28  37,96 
a 
227,32  22,74 
b *** 
Procianidin 




642,80  74,05 
a 
365,42  42,74 
b ** 
Epikatehin 
585,53 21,33 a 612,44 32,23 a 532,72  28,34 a 302,81  21,25 b *** 
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60,64  3,81 
ab 








0,38  0,02 
ab 
0,21  0,03 
b *** 
Procianidin 
















70,92  11,68 
ab 
38,64  4,58 
b ** 
Procianidin 




401,36  67,67 
 
451,65  58,04 
 NS 
Miricetin 




24,86  2,28 
b 
3,60  0,91 
c *** 
Naringenin 




118,17  13,97 
a 
32,42  3,52 
b *** 
Naringenin 




212,23  28,39 
 
224,36  33,88 
 NS 
Eridiktiol 




61,05  3,40 
a 
40,40  2,31 
b *** 
Kvercetin-3-




98,48  13,77 
 
68,40  4,68 
 NS 
Kvercetin-3-




113,25  6,27 
a 
87,39  4,21 
b *** 
Laricitrin 




102,94  9,68 
a 
75,80  3,04 
b ** 
Kempferol-3-




29,34  1,48 
a 
22,21  1,33 
b *** 
Kvercetin-3-




365,97  18,50 
a 
277,08  16,60 
b *** 
Izoramnetin 




11,34  0,57 
a 
8,55  0,54 
b *** 
Kvercetin-3-




6,81  0,34 
a 
5,14  0,33 
b *** 
Derivat floretina 
79,21  5,14 c 129,70  3,92 a 138,94  7,03 a 104,77  6,64 b *** 
Laricitrin 
heksozid 2 65,18  4,23 
c 
106,74  3,22 
a 
114,34  5,79 
a 
86,22  5,46 
b *** 
Laricitrin 
ramnozid 1076,08 73,33 
b 






1060,22  73,92 
b *** 
Kvercetin-3-
arabinofuranozid 408,99 34,56 
b 
533,12  22,85 
a 
546,24  20,47 
a 
452,27  30,28 
ab ** 
Kvercetin-3-















glikozid 33,60 1,27 
b 
37,67  1,04 
b 
33,13  3,52 
b 
56,42  2,99 
a *** 
Floridzin 
683,76 64,27 bc 851,13  54,21 ab 914,86  51,00 a 619,28  57,46 c ** 
Kempferol 
pentozid 1 85,58  8,77 
 
101,04  7,75 
 
100,01  9,33 
 
74,22  6,39 
 NS 
Kempferol 
pentozid 2 48,40  2,26 
 
46,19  1,80 
 
52,57  3,11 
 
48,00  2,51 
 NS 
Kempferol 
ramnozid 38,73  3,15 
 
39,17  2,60 
 
32,91  1,88 
 
40,02   2,28 
 NS 
Izoramnetin 
heksozid 2 40,49  3,30 
 
40,95  2,72 
 
34,40  1,97 
 
41,84  2,39 
 NS 
 
Slika 61 prikaziuje vsebnost kafeoilsinapoil pentozida, klorogenske kisline, procianidin 
tetramera 2 in procianidin trimera 2. Vsebnost kafeoilsinapoil pentozida je bila statistično 
značilno večja v fazi plodičev večjih od 20 mm v primerajavi z balonskim stadijem. Največja 
Hudina A. Vsebnost posameznih … jablane (Malus domestica Borkh.) in hruške (Pyrus communis L.).  





vsebnost klorogenske kisline in prociadin tetremera 2 je bila v fazi mirovanja in v fazi 
plodičev večjih od 20 mm. Vsebnost klorogenske kisline je primerljiva z vsebnostjo, ki  so 
jo določili Lee in sod. (42). Vsebnost klorogenske kisline je bila 8,48 mg/100 g svežih jabolk 
s kožico. Liaudanskas in sod. (43) so določili vsebnost klorogenske kisline v listih. Le-ta je 
bila z 0,48 – 1,38 mg/g suhe mase precej večja od vsebnosti, ki smo jo določili (64,90 – 
161,26 µg/g suhe mase). Rupasinghe in sod. (44 ) so določevali vsebnost fenolnih spojin v 
4 odpadnih produktih pri vzdrževanju nasada. Med drugim so določali vsebnost klorogenske 
kisline v vejah porezanih ob zimski rezi. Vsebnost klorogenske kisline, ki so jo določili, je 
znašala 5,11 ± 2,6 mg/100 g suhe mase, kar je 3-krat manj v primerjavi z vsebnostjo, ki smo 
jo določili v fazi zimskega mirovanja (161,26 ± 21,20 µg/g suhe mase). Vsebnost procianidin 
trimera 2 je bila statistično značilno večja v fazi plodičev večjih od 20 mm v primerjavi z 
vsebnostjo v balonskem stadiju in fazi po obiranju. Vsebnost 5-p-kumaroilkininske kisline 
2 in kvercetin glikozida v ekstraktih vej jablane v posameznih fenofazah prikazuje slika 62.  
 
Slika 61: Vsebnost kafeoilsinapoil pentozida, klorogenske kisline, procianidin tetramera 2 in procianidin 
trimera 2 v različnih fenofazah pri jablani 
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Vsebnost 5-p-kumaroilkininske kisline je bila večja v fazi mirovanja kot v fazi po obiranju 
(slika 62). V primeru kvercetin glikozida je bila vsebnost statistično značilno največja v fazi 
po obiranju, medtem ko med preostalimi fenofazami ni bili statistično značilnih razlik. 
Vsebnost kvercetin-3-glukozida je bila statistično značilno večja v balonskem stadiju in fazi 
plodičev večjih od 20 mm v primerjavi s fazo po obiranju (slika 63). Lee in sod. (42) so v 
svežih jabolkih s kožico določili vsebnost kvercetin glikozida 2,40 mg/100 g, ki je manjša 
od vsebnosti, ki smo jo določili (87,39 – 117,25 µg/g suhe mase). Vsebnost kvercetin-3-
glukozida v fazi mirovanja (102,19 ± 6,33 µg/g suhe mase) je primerljiva z vsebnostjo v 
vejah, pridobljenih ob zimski rezi (9,26 g/100 g suhe mase), ki jo navajajo Rupasinghe in 
sod. (44). Vsebnost laricitrin heksozida 1 v fazi po obiranju je bila statistično značilno 
manjša od vsebnosti v fazi balonskega stadija in velikosti plodičev nad 20 mm. Vsebnost 
kvercetin-3-ksilozida je bila statistično značilno manjša v fazi mirovanja in v fazi po obiranju 
v primerjavi z balonskim stadijem in fazo plodičev večjih od 20 mm. Tudi vsebnost 
kvercetin-3-ksilozida je bila večja (270,22 – 379,71 µg/g suhe mase) v primerjavi z navajanji 
Lee in sod. (40), ki so določili vsebnost  1,68 mg/100 g svežih jabolk s kožico.  
 
Slika 63: Vsebnost kvercetin-3-glukozida, laricitrin heksozida 1, kvercetin-3-ksilozida in kvercetin-3-
arabinofuranozida v različnih fenofazah pri jablani 
Vsebnost kempferol-3-rutinozida je bila statistično značilno večja v balonskem stadiju in 
fazi plodičev večjih od 20 mm v primerjavi s fazo mirovanja in fazo po obiranju, kar 
prikazuje slika 64. Vsebnost izoramnetin heksozida 1, derivata floretina in laricitrin 
heksozida 2 je bila statistično značilno večja v fazi po obiranju v primerjavi s fazo mirovanja, 
medtem ko je bila statistično značilno manjša v primerjavi z balonskim stadijem in fazo 
plodičev večjih od 20 mm. Slika 65 prikazuje vsebnost procianidin tetramera 1, procianidin 
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spojine je bila vsebnost v fazi po obiranju statistično značilno manjša v primerjavi z ostalimi 
fenofazami, medtem ko med preostalimi fenofazami ni bilo statistično značilih razlik. 
Vsebnost epikatehina v fazi mirovanja (585,53 ± 21,33 µg/g suhe mase) je primerljiva z 
vsebnostjo, ki so jo določili Rupasinghe in sod. (44) in je znašala 42,06 ± 4,0 mg/100 g suhe 
mase.  
 
Slika 64: Vsebnost kempferol-3-rutinozida, izoramnetin heksozida 1, dierivata floretina in laricitrin 
heksozida 2 v različnih fenofazah pri jablani 
 
Slika 65: Vsebnost procianidin tetramera 1, procianidin dimera 2, epikatehina in eridiktiol heksozida v 
različnih fenofazah pri jablani 
S slike 66 je razvidno, da je bila vsebnost katehina statistično značilno večja v fazi plodičev 
večjih od 20 mm v primerjavi z vsebnostjo v fazi mirovnaja in fazi po obiranju. Vsebnost, 
ki smo jo določili v fazi mirovanja (5,04 ± 0,44 µg/g suhe mase) je 6-krat manjša od 
vsebnosti (3,11 ± 0,6 mg/100 g suhe mase), ki so jo v fazi mirovanja določili Rupasinghe in 
sod. (44). Vsebnost 5-p-kumaroilkininske kisline 1 je bila v fazi po obiranju statistično 
značilno manjša v primerjavi s fazo mirovanja in balonskim stadijem. Vsebnost kvercetin-
3-arabinopiranozida je bila statistično značilno večja v fazi po obiranju v primerjavi s fazo 
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z vsebnostjo v balonskem stadiju in v fazi, kjer so plodiči večji od 20 mm. Vsebnost 3-p-
kumaroilkininske kisline, procianidin trimera 1, 4-kafeoilkininske kisline in naringenin 
heksozida 1 prikazje slika 67. Vsebnost 3-p-kumaroilkininske kisline je bila statistično 
značilno večja v fazi plodičev večjih od 20 mm v primerjavi s fazo mirovanja in fazo po 
obiranju. Vsebnost procianidin trimera 1, 4-kafeoilkininske kislina ter naringenin heksozida 
1 je bila statistično značilno najmanjša v fazi po obiranju, medtem ko med preostalimi 
fenofazami ni bilo statistično značilnih razlik v vsebnosti le-teh.  
 
Slika 66: Vsebnost katehina, 5-p-kumaroilkininske kisline 1 in kvercetin-3-arabinopiranozida v različnih 
fenofazah pri jablani 
 
Slika 67: Vsebnost 3-p-kumaroilkininske kisline, procianidin trimera 1, 4-kafeoilkininske kisline in 
naringenin heksozida 1 v različnih fenofazah pri jablani 
S slike 68 je razvidno, da laricitrin ramnozid in kvercetin-3-ramnozid dosežeta maksimum 
v balonskem stadiju, medtem ko floridzin doseže maksimum v fazi plodičev večjih od 20 
mm. Ob primerjavi rezultatov vsebnosti kvercetin-3-ramnozida v fazi mirovanja z rezultati 
Rupasinghe in sod. (44) smo ugotovili, da je vsebnost, ki smo jo določili (2480,79 ± 167,26 
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V primeru floridzina smo zabeležili manjšo vsebnost v fazi mirovanja v primerjavi z 
navajanji Rupasinghe in sod. (44). Slika 69 prikazuje vsebnost procianidin dimera 1, ki je 
statistično značilno večja v fazi plodičev večjih od 20 mm, medtem ko pri ostali fenofazah 
ni bilo statistično značilnih razlik v vsebnosti. Vsebnost 5-kafeoilkininske kisline 2 je bila 
statistično značilno večja v fazi mirovanja in balonskem stadiju v primerjavi s fazo po 
obiranju. Vsebnost miricetin ramnozida je bila statistično značilno večja v fazi plodičev 
večjih od 20 mm v primerjavi s fazo po obiranju, a hkrati statistično značilno manjša v 
primerjavi z vsebnostjo v balonskem stadiju.  
 
Slika 68: Vsebnost laricitrin ramnozida, kvercetin-3-ramnozida in florizina v različnih fenofazah pri jablani 
 
Slika 69: Vsebnost procianidin dimera 1, 5-kafeoilkininske kisline 2 in miricetin ramnozida v različnih 
fenofazah pri jablani 
Rezultati, ki smo jih pridobili, kažejo na to, da je vsebnost večine fenolnih spojin, tako 
pri jablani kot pri hruški, največja ravno v balonskem stadiju ali fazi plodičev večjih od 
20 mm. Takšne rezultate smo pričakovali, saj v balonskem stadiju in fazi plodičev večjih 
od 20 mm aktivno potekajo biokemijski procesi v rastlini, ki so posledica interakcij 
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semen vsebujejo praviloma večje vsebnosti fenolnih spojin kot celice v plodu, prav tako 
so večje vsebnosti v povrhnjici listov, kar še dodatno potrjuje naše rezultate, ki so bili v 
primerjavi z literaturnimi podatki manjši. Polega tega na samo vsebnost vplivajo tudi 
agrotehnični ukrepi in okoljski dejavniki ter postopki obdelave in ekstracije, zato so 
primerjave vsebnosti fenolnih spojin iz istih delov rastlin relativne. Hudina (45) navaja, 
da fenofaza rastline ni vplivala na vsebnost skupnih fenolov, medtem ko je imela vpliv 
na antioksidativno aktivnost izvlečkov iz vej, tako pri jablani kot pri hruški. Naši rezultati 
dodatno podpirajo ugotovitev, saj so bile prav v balonskem stadiju in fazi plodičev večjih 
od 20 mm največje vsebnosti flavanolov in flavonolov, ki imajo visoko antioksidantivno 
aktivnost. Iz rezultatov je razvidno, da bi bila bolj primerna uporaba izvlečkov vej hruške 
in jablane pridobljenih iz vej med balonskim stadijem in fazo plodičev večjih od 20 mm 
za pridobivanje fenolnih spojin, ki imajo ugodne učinke na človeško telo. S tem 
potrjujemo hipotezo, da je vsebnost posameznih fenolnih spojin manjša v izvlečkih 
pridobljenih iz vej med zimskim mirovanjem in fazo po obiranju v primerjavi z izvlečki 
iz vej pridobljenih tik pred cvetenjem (balonski stadij) ali v fazi plodičev večjih od 20 
mm.   
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Na podlagi rezultatov magistrske naloge smo prišli do naslednjih zaključkov:  
 Sadni vrsti se razlikujeta po vsebnosti posameznih fenolnih spojin. Jablana je 
vsebovala več različnih fenolnih kislin, flavonolov ter njihovih derivatov v 
primerjavi s hruško, medtem ko je hruška vsebovala več različnih flavanolov in 
njihovih derivatov kot jablana. 
 Sorta jablane in hruške statistično značilno vpliva na vsebnosti posameznih fenolnih 
spojin v posameznih fenofazah.  
 Vsebnost večine fenolnih spojin je tako pri jablani kot hruški največja v balonskem 
stadiju ali fazi plodičev večjih od 20 mm, saj takrat v rastlini aktivno potekajo 
biokemijski procesi (med drugimi tudi sinteza fenolnih spojin) kot odgovor na 
eksogene dejavnike.  
 Predlagamo, da se za potrebe pridobivanja fenolnih spojin uporabijo veje jablane in 
hruške, ki jih pridobimo v vegetativnem obdobju (balonski stadij in faza plodičev 
večjih od 20 mm) letnega cikla rastline, ki bi sicer za pridelovalca pomenile odpad 
pri poletni rezi, saj so v tem obdobju največje vsebnosti večine posameznih fenolnih 
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Priloga I: Povprečne vsebnosti posameznih fenolnih spojin s standardno napako pri sortah hruške v fazi mirovanja 
Fenolna spojina 
Sorta v fazi mirovanja 
'Abate Fetel' 
'Boskova 










































































































































































































































































































Hudina A. Vsebnost posameznih … jablane (Malus domestica Borkh.) in hruške (Pyrus communis L.).  






























































































































































































































































































































































































Hudina A. Vsebnost posameznih … jablane (Malus domestica Borkh.) in hruške (Pyrus communis L.).  





Priloga II: Povprečne vsebnosti posameznih fenolnih spojin s standardno napako pri sortah hruške v balonskem stadiju 
Fenolna spojina 
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Priloga III: Povprečne vsebnosti posameznih fenolnih spojin s standardno napako pri sortah hruške v fazi, kjer so plodiči večji od 20 mm 
Fenolna spojina 
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Priloga IV: Povprečne vsebnosti posameznih fenolnih spojin s standardno napako pri sortah hruške v fazi po obiranju 
Fenolna spojina 
 
Sorta po obiranju 
'Abate Fetel' 'Boskova 
steklenka' 
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Priloga V: Povprečne vsebnosti posameznih fenolnih spojin s standardno napako pri sortah jablane v fazi mirovanja 
Fenolna spojina 
Sorta v fazi mirovanja 
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Priloga VI: Povprečne vsebnosti posameznih fenolnih spojin s standardno napako pri sortah jablane v balonskem stadiju 
Fenolna spojina 
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Priloga VII: Povprečne vsebnosti posameznih fenolnih spojin s standardno napako pri sortah jablane v fazi, kjer so plodiči večji od 20 mm 
Fenolna spojina 
 
Sorta v fazi plodičev večjih od 20 mm 
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Priloga VIII: Povprečne vsebnosti posameznih fenolnih spojin s standardno napako pri sortah jablane v fazi po obiranju 
Fenolna spojina 
 
Sorta po obiranju 
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Izoramnetin heksozid 2 31,65 
± 2,56 
c 
47,88 
± 3,43 
ab 
34,65 
± 1,39 
bc 
42,12 
± 4,03 
abc 
52,89 
± 2,39 
a ** 
 
